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«pertester 680 56 /* 

RTF, CON ClttCTTlTO FMRATTARILE M ' 


ATTENZIONE ^ 

Ji ecord • • 

H SERIE CON CIRCUITO RIBALTABILE!! ' 

4 Brevetti Internazionali - Sensibilità 20.000 ohms x volt 

STRUMENTO A NUCLEO MAGNETICO schermato contro i campi magnetici esterni!!! 
Tutti i circuiti Voltmetrici e amperometrici di questo nuovissimo modello 680 R montano 
RESISTENZE A STRATO METALLICO di altissima stabilità con la PRECISIONE ECCEZIONALE DELLO 0,5%!l 


IN QUESTA NUOVA SERIE IL CIRCUITO STAMPATO PUÒ ESSERE RIBALTATO SENZA ALCUNA 
DISSALDATURA E CIÒ PER FACILITARE L’EVENTUALE SOSTITUZIONE DI QUALSIASI COMPONENTE! 



IO CAMPI DI MISURA E 

80 PORTATE !!! 

VOLTS C.A.: 11 portate: da 2 V. a 2500 V. massimi. 

VOLTS C.C.: 13 portate: da 100 mV. a 2000 V. 

AMP. C.C.: 12 portate: da 50 piA a 10 Amp. 

AMP. C.A.: 10 portate: da 200 piA a 5 Amp. 

OHMS: 6 portate: da 1 decimo di ohm a 

Rivelatore di 100 Megaohms. 

REATTANZA: 1 portata: da 0 a 10 Megaohms. 

CAPACITA': 6 portate: da 0 a 500 pF - da 0 a 

0,5 uF e da 0 a 50.000 ^F in quattro scale. 
FREQUENZA: 2 portate: da 0 a 500 e da 0 a 5000 Hz. 

V. USCITA: 9 portate: da 10 V. a 2500 V. 

DECIBELS: 10 portate: da —■ 24 a + 70 dB. 

Inoltre vi è la possibilità di estendere ancora 
maggiormente le prestazioni del Supertester 680 R 
con accessori appositamente progettati dalla I.C.E. 

Vedi illustrazioni e descrizioni più sotto riportate. 
Circuito elettrico con speciale dispositivo per la 
compensazione degli errori dovuti agli sbalzi di 
temperatura. 

Speciale bobina mobile studiata per un pronto smor¬ 
zamento dell'indice e quindi una rapida lettura. 
Limitatore statico che permette allo strumento indi¬ 
catore ed al raddrizzatore a lui accoppiato, di poter 
sopportare sovraccarichi accidentali od erronei anche 


'Ricordi di ampiezza del quadrante e minimo ingombro ! Cmm. 128x95x32) 
Record di precisione e stabilità di taratura ! (1% in C.C. - 2% in C.A.!) 
Record di semplicità, facilità di impiego e rapidità di lettura ! 
"Record di robustezza, compattezza e leggerezza! (300 grammi) 
J^ecord di accessori supplementari e complementari! (vedi sotto) 
'Record di protezioni, prestazioni e numero di portate ! 



IL TESTER PER I TECNICI VERAMENTE ESIGENTI ili 


mille volte superiori alla portata scelta!!! 

Strumento antiurto con speciali sospensioni elastiche. Fusibile, con cento ricambi, a protezione errate inserzioni di tensioni dirette sul circuito ohmetrico. 
Il marchio « I.C.E. » è garanzia di superiorità ed avanguardia assoluta ed indiscussa nella progettazione e costruzione degli analizzatori più completi e perfetti. 

PREZZO SPECIALE propagandistico L. 14.850 franco nostro stabilimento completo di puntali, pila e manuale d’istruzione. Per pagamenti all'ordine, od 

alla consegna, omaggio del relativo astuccio antiurto ed antimacchia in resinpelle speciale resistente a qualsiasi strappo o lacerazione. Detto astuccio da noi 
BREVETTATO permette di adoperare il tester con un’inclinazione di 45 gradi senza doverlo estrarre da esso, ed un suo doppio fondo non visibile, può contenere 

oltre ai puntali di dotazione, anche molti altri accessori. Colore normale di serie del SUPERTESTER 680 R: amaranti); a richiesta: grigio. 


ACCESSORI SUPPLEMENTARI DA USARSI UNITAMENTE Al NOSTRI “SUPERTESTER 680” 


PROVA TRANSISTORS 
E PROVA DIODI 

't’ r a h s t est 

MOD. 662 I.C.E. 

Esso può eseguire tut¬ 
te le seguenti misu¬ 
re: Icbo (Ico) - lebo 
(leo) - Iceo - Ices - 
Icer - Vce sat - Vbe 
hFE (6) per i TRANSISTORS e Vf - Ir 
per i diodi. Minimo peso: 250 gr. - 
Minimo ingombro: 128 x 85 x 30 mm. - 
Prezzo L. 8.200 completo di astuccio - 
pila - puntali e manuale di istruzione. 




VOLTMETRO ELETTRONICO 

con transistori a effetto di 
campo (FET) M00. I.C.E. 660 
Resistenza d’ingresso = 11 
Mohm - Tensione C.C.: da 
100 mV. a 1000 V. - Tensio¬ 


ne picco-picco: da 2,5 V. a 
1000 V. - Ohmetro: da 10 Kohm a 10000 Mohm - Im¬ 
pedenza d'ingresso P.P = 1,6 Mohm con circa 10 pF 
in parallelo - Puntale schermato con commutatore 
incorporato per le seguenti commutazioni: V-C.C.; V- 
picco-picco; Ohm. Circuito elettronico con doppio stadio 
differenziale. - Prezzo netto propagandistico L. 14.850 
completo di puntali - pila e manuale di istruzione. 


TRASFORMA 
TORE I.C.E. 
MOD. 616 

per misure am- 
perometriche 
in C.A. Misu¬ 
re eseguibili: 
250 mA. - 1-5-25-50 e 100 
Amp. C.A. - Dimensioni 60 x 
x 70 x 30 mm. - Peso 200 gr. 
Prezzo netto L. 4.800 com¬ 
pleto di astuccio e istruzioni. 



AMPEROMETRO 
A TENAGLIA 

y^mperciamp 

per misure amperome- 
triche immediate in C.A. 
senza interrompere i 
circuiti da esaminare - 
7 portate: 250 mA. - 
2,5-10-25-100-250 e 
500 Amp. C.A. - Peso: 
solo 290 grammi. Tascabile! - Prezzo 
L, 9.400 completo di astuccio, istru¬ 
zioni e riduttore a spina Mod. 29. 



PUNTALE PER ALTE TENSIONI 
MOD. 18 I.C.E. (25000 V. C.C.) 



Prezzo netto: L. 3.600 


LUXMETRO MOD. 24 I.C.E. 

a due scale da 2 a 200 Lux e da 
200 a 20.000 Lux. Ottimo pure co¬ 
me esposimetro!! 

Prezzo netto; L. 4.800 


SONDA PROVA TEMPERATURA 

istantanea a due scale: 

da — 50 a -f 40 °C 
e da + 30 a + 200 °C 

Prezzo netto: L. 8.200 


SHUNTS SUPPLEMENTARI (100 mV.) 
MOD. 32 I.C.E. per portate ampe- 
rometriche-. 25-50 e 100 Amp. C.C. 



Prezzo netto. L. 2.900 cad. 



OGNI STRUMENTO I.C.E. É GARANTITO 
RICHIEDERE CATALOGHI GRATUITI Al 


VIA RUTILIA, 19/18 
20141 MILANO - TEL. 331.554/5/6 
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Ing.S.&Dr. GUIDO 

BELOTTI 

PIAZZA TRENTO 8 

20135 MILANO 


Posta : 20135 MILANO 

Telefoni : 54.20.51 (5 linee) 
(Prefìsso 02) 54.33.51 (5 linee) 

Telex : 3 2 4 8 1 BELOTTI 
Telegrammi: INGBELOTTI-M IL A N O 

C.P 

GENOVA - VIA G. D’ANNUNZIO 1/7 - TEL. 5.23.09 - 16121 
R O M A - VIA LAZIO 6 - TELEFONI 46.00.53/4 - 00187 


NAPOLI - VIA CERVANTES 55/14 - TEL. 32.32.79 - 80133 
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OSCILLOSCOPI 

COSSOR 

Oscilloscopi per laboratori radio e televisione. - Oscilloscopi d’appli¬ 
cazione generale - Oscilloscopi a raggio semplice e doppio ad elevata 
sensibilità per alternata e continua e ad ampia banda passante - 
Oscilloscopi per applicazioni speciali (fenomeni transitori e ricorrenti 
ultra-rapidi, per analisi segnali televisivi, per studi di impulsi di breve 
durata, per studi su apparecchiature meccaniche). 

Accessori per oscilloscopi. - Monitori - Visori - Adattatori - Sonde - 
Carrelli - Pannelli per cassetti - Macchine fotografiche - Motorini a 
più velocità per macchine fotografiche - Graticole illuminate. 



LABORATORI PER RIPARAZIONI 
E RITARATURE STRUMENTI ELETTRICI DI MISURA 











































































quando la tecnologia progredisce, l’uomo crea macchine sempre più intelligenti, quando 
circuiti integrati, circuiti logici, film spessi, semiconduttori, motori asserviti, i nuovi 


TAVOLO DI REGÌA 189 - 16 ingressi 8 uscite 18 ingressi 4 uscite 

Cinque ingressi selezionabili su ogni canale, attenuazioni da 078 dB. 

Filtri: correttore alte e basse, presenza su cinque frequenze, positiva e negativa, tagli di banda su 
6 frequenze. 

Due invii di riverberazione su ogni canale, 4 ritorni, filtri su ogni ritorno. 

Potenziometri panoramici su ogni canale, sulle riverberazioni e sugli ascolti. 

V.U.M. oppure peak meter su ogni uscita somma. V.U.M. su ogni invio di riverberazione. 

Segnale spia (cue) regolabile su ogni canale e strumento indicatore. 

Miscelatore di ascolto, miscelatore segnali sei sincr. 

Amplificatori di linea, amplificatori di potenza, preascolto con altoparlante, microfono di comunica¬ 
zione e registrazione annunci, 4-8 compressori, segnalazioni luminose, pulsanti di selezione per 
ascolto e strumentazione, incorporati. 

Prese a jack, ingressi e uscite con plug Cannon. 

Tutte le funzioni della regia raggruppate in un unico tavolo. 


E inoltre: 

Stiider 089 tavolo di regìa stereo da 6 a 12 ingressi. 

Studer A 80 R registratore mono/stereo per studi radiofonici. 
Studer B 62 registratore mono/stereo per studio e mezzi mobìli. 



una nuova linea di prodotti integrati 



* 


STUDER FRANZ AG 

Hardstrasse 41 

CH 5430 - wettingen 
SVIZZERA 


la macchina diventa sempre più docile e sicura l’uomo si spinge verso nuove ricerche, 
materiali magnetici, la musica elettronica... le tecniche maturate per gli anni settanta. 

REGISTRATORE MULTICANALE A 80 - 1 - 2 - 4 - 8 - 16 - tracce 

Commutazioni elettroniche allo stato solido. 

Motori asserviti, controllo elettronico della tensione del nastro e della velocità. Variazione della ve¬ 
locità base. 

Funzioni programmate e memorizzate con circuiti logici. 

Rulli stabilizzatori del moto. Cancellazione a testine alternate. 

Circuiti di amplificazione indipendenti per le velocità 19 e 38 cm/s. 

Amplificazione della testina di registrazione (sei sincr) separata e indipendente. 

Calibrazioni di livello frequenze e polarizzazioni separate, per ogni velocità. Gruppi di calibrazione 
intercambiabili per consentire l'uso di diversi nastri o testine. 

Livelli di ingresso e di uscita regolabili indipendentemente dalle calibrazioni. 

Ogni canale di registrazione è dotato di uno strumento indicatore V.U.M. con indicazione commutabile 
su ogni funzione. 

Equalizzazioni NAB-CCIR. Cancellazione 80 kHz, polarizzazione 240 kHz. 

Assoluta assenza di disturbo nell’inserzione e disinsezione della registrazione durante la marcia. 
Comando a distanza delle funzioni meccaniche ed elettroniche. 

Indicatore di tempo alle velocità di 19 e 38 cm/s e a distanza. 


anni settanta 

per lo studio di registrazione 


Rappresentanza Generale per l’Italia: 

Ditta ING. OSCAR ROJE 

20147 MILANO - Via S. Anatalone, 15 - Telef. 41.54.141/2/3 
Telegr.: INGOROJE - MILANO ♦ Telex: 33050 TELEROJE 
00187 ROMA - Via di P. Pinclana, 4 - Telef. 480.029 - 465.630 





















Componente cercasi ? 

Ma rivolgetevi a noi.subito! 


I relè per circuiti stampati 
fanno parte della vasta 
gamma dei componenti ITT. 


Oltre alla facilità dì impiego 
nei circuiti stampati, questi relè 
tipo PZ presentano caratteristiche 
particolarmente interessanti, 
quali l'alta sensibilità e la 
miniaturizzazione. Sono prodotti 
in versioni da 1 - 2 - 4 e 6 
scambi. 


ITT 


Il Gruppo Europeo Componenti ITT, 
composto da Società molto 
conosciute ed operanti da 
lunga data in tutti i paesi 
d’Europa, è specializzato 
nei diversi aspetti della 
produzione di componenti 
elettronici: dalla ricerca alla 
produzione, passando 
attraverso il marketing. 

In Europa contiamo 56 
fabbriche, 4 centri di 
ricerca tra i meglio attrezzati 
del mondo e 38 filiali 
commerciali. 


componenti elettronici: dalle semplici 
resistenze ai sofisticati cinescopi per la 
TV a colori, dai microscopici transistori 
ai grandi Klystrons, semiconduttori, 
circuiti integrati, tubi elettronici, 
quarzi e filtri. 
L’elenco si allunga se passiamo 
ai settori dei relè, microfoni, 
motori, fili, 
condensatori, etc. 
Facciamo parte.del gruppo 
mondiale ITT Corp., il che ci 
consente di avvalerci di un 
servizio di marketing 
internazionale, tramite il 
quale ci assicuriamo un 
interscambio di idee, 
domande e scoperte su 
scala mondiale. 
Ecco i vantaggi che noi Vi 
offriamo; inoltre, i componenti 
di cui avete bisogno nel 
momento stesso in cui li 
desiderate e a prezzi 
competitivi su tutti ì mercati. 


Per ulteriori dettagli, rivolgersi a: 
ITT Standard 

Piazza De.Angeli, 7 - Milano 
Tel.: 46.96.202/198/183 
Telex: Milifts 32351 


COMPONENTI 
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CIRCUITO DI DEFLESSIONE ORIZZONTALE 
A TIRISTORI PER TELEVISORI A COLORI 

CYRIL JONH HALL, FABIO GHERSEL (*) 


SOMMARIO — Il circuito a tiristori per deflessione orizzontale qui illustrato e studiato nei laboratori RCA , 
offre una soluzione unica , dal punto di vista del grado di affidamento e delle prestazioni , al problema della defles¬ 
sione orizzontale nei moderni televisori a colori a 110° ed in generale al problema del progetto di un televisore a colori 
completamente allo stato solido. Dopo aver riassunto le principali caratteristiche dei tiristori , e ricordato i vantaggi 
del circuito considerato rispetto ad altre soluzioni , si esamina il suo funzionamento , indicando le relazioni utili per 

ricavare i primi dati di progetto di tale circuito. 


SUMMARY — Thyristor horizontal deflection circuit for color television receivers . The RCA thyristor 
horizontal deflection circuit offers a unique solution , from thè point of view of reliability and performance ,J to thè 
horizontal deflection problem for thè modem 110° color television receivers and in generai to thè problem of thè design 
of a full-solid-state color television receiver. After having given a description of thè principal characteristics and 
parameters of thyristors , and called to mind thè advantages of thè circuit with regard to other Solutions , a detailed 
survey of thè circuit is laid down , giving an analysis of its mode of operation and deriving relations that allow thè 
designer io determine approximate values for thè circuit elements , thereby providing a starting point for thè develop- 

ment of practical thyristor deflection Systems. 


1. Introduzione. 

L’uso di dispositivi a semiconduttore si è larga¬ 
mente diffuso nei moderni televisori a colori. Tuttavia 
nei circuiti di deflessione orizzontale sono ancora fre¬ 
quentemente usati tubi elettronici; nei casi in cui siano 
stati usati transistori per questa funzione, ciò non 
è stato senza notevoli difficoltà per quanto riguarda 
l’ottenimento di un soddisfacente grado di affida¬ 
mento. Una seconda soluzione con dispositivi allo 
stato solido, che evita i problemi di affidamento che 
sorgono con transistori di potenza a grande velocità 
di commutazione, è quella usata nei televisori a colori 
con dispositivi completamente allo stato solido, co¬ 
struiti dalla RCA, che impiegano tiristori nella de¬ 
flessione orizzontale ( 1 ). 

Il funzionamento di questo circuito di deflessione 
orizzontale a tiristori, come gran parte dei concetti 
nuovi ad esso connessi, sembra, a prima vista, com¬ 
plesso e difficile da comprendere. Dimostreremo tut¬ 
tavia come sia possibile sottomettere il circuito ad una 
analisi semplice che permetta di calcolarne i parametri 
con un procedimento non più complicato di quello 
usato per gli altri sistemi di deflessione. 

Le versioni pratiche dei circuiti di deflessione 
orizzontale contengono in generale complicazioni do¬ 
vute ad effetti di risonanza nel trasformatore ad 
alta tensione EAT, correzioni di linearità, correzione 


(*) Ing. Cyril John Hall e Ing. Fabio G-hersel dei 
Laboratori RCA di Zurigo. 

Dattiloscritto pervenuto T8 gennaio 1971. 

fl) La RCA ha usato i tiristori nella deflessione oriz¬ 
zontale dei suoi televisori a colori inizialmente nel 1968 
nel suo telaio CTC-40 a 90°, ed ha esteso il loro impiego 
nel 1969 nei suoi telai CTC-44, CTC-46, CTC-47, ancora 
a 90°. Nel 1970 li ha ulteriormente impiegati nel suo 
primo telaio a 110°, il CTC-49. In Europa la deflessione 
orizzontale a tiristori è stata per la prima volta usata nel 
1970 dalla Imperiai nel suo telaio C1000 a 110°. 


dell’effetto cuscino, ed altre funzioni ausiliarie, le 
quali impediscono che l’analisi semplice di un circuito 
fondamentale possa applicarsi direttamente ad un 
progetto pratico. È per questo motivo che general¬ 
mente devono essere usati metodi empirici per com¬ 
pletare il progetto; questi metodi devono però essere 
sostenuti da una analisi del circuito fondamentale 
che stabilisca le relazioni fra i più importanti para¬ 
metri del circuito e dei dispositivi usati. 

Ci proponiamo quindi di analizzare il circuito 
fondamentale in una forma adatta a permettere 
semplici calcoli di progetto ed a fornire il punto di 
partenza per sviluppare un sistema pratico di de¬ 
flessione orizzontale a tiristori che soddisfi un certo 
numero di requisiti richiesti. Questa analisi ci offrirà 
allo stesso tempo l’opportunità per eseguire un esame 
completo del modo di funzionamento del circuito. 

L’esame del circuito verrà sviluppato nei paragrafi 
dal 4 al 12. Riteniamo utile premetere, nel paragrafo 2, 
un riassunto delle principali caratteristiche e le defini¬ 
zioni dei parametri dei tiristori, e di ricordare, nel pa¬ 
ragrafo 3, i vantaggi del circuito rispetto ad altre 
soluzioni per la deflessione orizzontale nei televisori 
a colori. 


2. Il tiristor e. 

Tiristore è un termine generico usato per coprire 
l’intero campo dei commutatori costituiti da strut¬ 
ture PNPN. 

I tiristori usati nei circuiti che descriveremo di 
seguito sono tiristori del tipo normale. Il tiristore 
normale è il tiristore triodo bloccato in senso inverso 
(reverse blocking triode thyristor), spesso anche chia¬ 
mato raddrizzatore controllato al silicio o 80R. Esso, 
come indicato nella figura la), è un dispositivo costi¬ 
tuito da quattro strati PNPN, costituenti tre giun¬ 
zioni, ed aventi tre elettrodi, ossia esso è un trìodo. 
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Circuito di deflessione orizzontale a tiristori per televisori a colori 



Fig. 1. — a ) Indicazione schematica della costruzione di un tiristore normale; b) simbolo usato per la sua rappresentazione negli schemi. 

Fig. 2. — Caratteristica anodica o principale di un tiristore normale. 


I tre elettrodi sono il catodo K (l’elettrodo dal quale 
la corrente anodo-catodo, o corrente principale , entra 
nel circuito esterno), Vanodo A (l’elettrodo nel quale 
la corrente principale arriva dal circuito esterno) 
ed un terzo elettrodo di comando G detto porta 
(« gate ») (l’elettrodo nel quale scorre solo una cor¬ 
rente di comando). Nei tiristori normali il catodo è 
connesso al primo strato N, l’anodo all’ultimo strato P 
e la porta al secondo strato P. Il simbolo usato per 
rappresentare il tiristore normale è quello di fìg. lb. 

La funzione del tiristore è quella di commutare. 

La figura 2 rappresenta la caratteristica anodica 
(o caratteristica principale) del tiristore; essa riporta 
la corrente principale Ìak in funzione della tensione 
anodo-catodo ^ak (o tensione principale ), per diversi 
valori della corrente della porta ìg. 

Quando il tiristore è polarizzato in senso inverso 
(ì?ak negativa) esso rimane sempre nello stato di 
interdizione; esso si comporta infatti come due giun¬ 
zioni PN polarizzate in senso inverso e collegate in 
serie, e presenta quindi caratteristiche molto simili 
a quelle di un normale raddrizzatore al silicio pola¬ 
rizzato in senso inverso. Per questo motivo il tiristore 
normale viene definito tiristore triodo bloccato in 
senso inverso. 

Quando invece il tiristore è polarizzato in senso 
diretto (v a k positiva) esso ha due stati di funziona¬ 
mento detti rispettivamente stato di interdizione 
(off-state) nel quale praticamente non conduce, e 
stato di conduzione (on-state) nel quale conduce. 
Cioè quando è polarizzato in senso diretto il tiristore 
è elettricamente bistabile e può presentare sia una 
impedenza molto alta sia una impedenza molto bassa. 
All’aumentare della + ^ak il tiristore continua a 
rimanere nello stato di interdizione, con corrente 
molto ridotta, fino a che non si manifesta una mol¬ 
tiplicazione a valanga di tale corrente. Questo punto 
è detto punto di sblocco in senso diretto (forward 
breakover point) e può essere definito quel punto 
della caratteristica principale del tiristore corrispon¬ 
dente ad ìg — 0 nel quale la resistenza differenziale 
è zero e nel quale la tensione principale raggiunge il 
massimo valore positivo. La tensione + ^ak alla 
quale ciò avviene è detta tensione di sblocco in senso 
diretto (forward breakover voltage). Essa è funzione 


della temperatura dell’involucro del tiristore. Oltre¬ 
passato il punto di sblocco la tensione ai capi del 
tiristore diminuisce rapidamente, la corrente anodo- 
catodo aumenta rapidamente ed il tiristore entra 
nella regione di conduzione diretta (con una carat¬ 
teristica molto simile a quella di un normale rad- 
drizzatore al silicio); la corrente diretta è limitata prin¬ 
cipalmente dall’impedenza del circuito esterno. 

La tensione a cui inizia l’azione di sblocco e la 
susseguente conduzione di un tiristore può essere 
comandata mediante l’iniezione di un segnale sulla 
porta. Se si applica un segnale alla porta, il passaggio 
alla regione di conduzione avviene per tensioni in¬ 
feriori a quella di sblocco suddetta; per correnti sulla 
porta sufficientemente alte, l’intera regione di inter¬ 
dizione in senso diretto viene rimossa e la caratte¬ 
ristica anodica del tiristore diventa praticamente 
identica a quella di un diodo PN. Nel funzionamento 
pratico il tiristore è polarizzato notevolmente sotto 
la tensione di sblocco e il passaggio allo stato di con¬ 
duzione (accensione) viene eseguito iniettando cor¬ 
rente sulla porta. Questo è un modo di funzionamento 
vantaggioso perché è possibile usare un dispositivo 
con una tensione di sblocco molto più alta di ogni 
tensione disponibile nel circuito, impiegando al tempo 
stesso solo una piccola potenza per iniziare lo stato di 
conduzione. 

Quando il tiristore viene reso conduttore mediante 
un segnale sulla porta, il tempo totale di accensione 
(gate controlled turn-on time) t g consiste di due 
parti: il tempo di ritardo (gate controlled delay 
time) U ed il tempo di salita (gate controlled rise 
time) tr, come indicato nella figura 3. Tempo totale 
di accensione t g = U + tr è l’intervallo di tempo 
durante il quale il tiristore viene commutato dallo 
stato di interdizione allo stato di conduzione a seguito 
della applicazione di un impulso di comando sulla 
porta. Tempo di ritardo ta è l’intervallo di tempo fra 
il punto corrispondente al 50% del lato iniziale della 
tensione di comando sulla porta ed il punto corrispon¬ 
dente al 10% della corrente principale per un carico 
resistivo. Tempo di salita t r è l’intervallo di tempo 
richiesto perché la corrente principale salga dal 10% 
al 90% del suo massimo valore. 

L’azione bistabile del tiristore può essere anche 
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Fig. 3. — Forme d’onda della tensione e della corrente principale in 
funzione della tensione di comando sulla porta G. 


chiarita riferendoci alla sua analogia con due tran¬ 
sistori bipolari (uno PNP, uno ÌEPN) connessi in 
serie, come indicato nella figura 4. Le connessioni 
dei due transistori sono fatte in modo da produrre 
una azione rigenerativa quando alla base del tran¬ 
sistore hTPhT venga applicato un segnale adatto. 
Quando la tensione di alimentazione è applicata ma 
la corrente della porta è nulla, la corrente principale 
Ìak consiste solo della corrente residua collettore- 
emettitore di T2, e quindi i due transistori sono al¬ 
l’interdizione. Ma nel momento in cui un impulso 
positivo è applicato alla base del transistore T2 
(porta del tiristore) il transistore T2 conduce, ed 
essendo la sua base collegata al collettore di Tl, fa 
condurre anche Tl. A sua volta la corrente ia = Ìb 2 
scorre nella base di T2 e fa aumentare ic 2 - In effetti 
quando inizia il processo di rigenerazione ciascuno 
dei due transistori porta l’altro in saturazione ed 
allora tutte le giunzioni risultano polarizzate in senso 
diretto e la caduta totale ai capi del dispositivo di¬ 
viene all’incirca quella ai capi di una sola giunzione. 

Quando il tiristore viene messo in conduzione 
(acceso) mediante un segnale di comando sulla porta, 
il passaggio alle regioni di resistenza differenziale 
negativa avviene in corrispondenza a diversi punti 
che stanno fra il punto di sblocco e lo zero (fig. 2). 
Proponiamo di chiamare questi punti punti di ac¬ 
censione (turn-on points), tensioni di accensione (turn- 
on voltages) le corrispondenti tensioni e corrente di 
accensione (latching current) la relativa corrente. 

Una volta nello stato di conduzione il tiristore 
continua a condurre purché la corrente principale 
si mantenga superiore ad un valore minimo detto 
corrente di mantenimento (holding current) (fig. 2). 
La corrente di accensione si riferisce quindi alla cor¬ 


rente principale nell’istante iniziale di conduzione, 
la corrente di mantenimento alla corrente principale 
nello stato permanente di conduzione. 

Abbiamo quindi visto tre aspetti caratteristici 
dell’accensione del tiristore normale: 

1) per iniziare la rigenerazione è necessario un segnale 
di comando sulla porta (la accensione per aumento 
della tensione +dak fino al valore della tensione 
di sblocco è da evitare); 

2) per sostenere la rigenerazione è necessario disporre 
di una minima corrente principale (corrente di 
accensione); 

3) quando la corrente principale del tiristore nello 
stato di conduzione (acceso) si riduce sotto un 
certo valore (corrente di mantenimento; in date 
condizioni di temperatura, di tensione anodica 
e di impedenza del circuito anodico) il tiristore 
ritorna nella regione di interdizione in senso 
diretto. In pratica questo significa che occorre 
progettare il circuito in modo tale che durante 
il funzionamento la corrente principale venga 
tenuta sempre ad un valore notevolmente supe¬ 
riore a quello della corrente di mantenimento; 
ciò per evitare che in condizioni limiti particolari 
la corrente principale scenda sotto il valore di 
mantenimento mandando il tiristore a funzionare 
in una zona di interdizione o comunque di fun¬ 
zionamento instabile. 

Una volta nello stato di conduzione (acceso), il 
tiristore non può essere fatto passare nello stato di 
interdizione (spento) agendo sulla porta; la porta 
non ha azione di comando (né variando la corrente, 
né la tensione della porta) sul tiristore dopo che la 
corrente principale ha iniziato a scorrere dall’anodo 
al catodo. 

Ci sono due metodi fondamentali per effettuare 
il processo di spegnimento: 

a) per interruzione della corrente principale, oppure 

b) per commutazione forzata , commutando cioè la 
corrente da qualche sorgente di energia in modo 
da forzare più corrente attraverso il tiristore in 
senso inverso di quanta ne tenti di passare in 
senso diretto. 

I mezzi per ottenere questo secondo tipo di spe¬ 
gnimento sono diversi, per esempio impiego di cir¬ 



Fig. 4. — Analogia fra un tiristore normale a) con due tiristori bipolari 
uno PNP e l’altro NPN b)\ c) relativo circuito equivalente di funzio¬ 
namento, completato con il circuito anodico esterno. 
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cuiti risonanti LG, o di circuiti C od LG comandati 
da un tiristore ausiliario, oppure impiego di una 
sorgente esterna di impulsi. Vedremo come nel 
circuito di deflessione orizzontale a tiristori con¬ 
siderato lo spegnimento del tiristore SCR 1 venga 
ottenuto mediante una rete LG comandata da un 
tiristore ausiliario SCR 2 (paragrafo 7, prima metà della 
commutazione), mentre quest’ultimo è autocom¬ 
mutato mediante una corrente in senso inverso (pa¬ 
ragrafo 8, seconda parte della ritraccia). 

Se ad un tiristore viene applicata una tensione 
diretta subito dopo che la corrente principale ha 
cessato di scorrere, il tiristore ritorna di nuovo nello 
stato di conduzione: il più breve intervallo di tempo 
che occorre attendere fra il momento in cui la cor¬ 
rente principale diventa nulla (dopo una commuta¬ 
zione del circuito anodo-catodo) e il momento in cui 
il tiristore è capace di bloccare una data tensione 
principale diretta riapplicata, senza riaccendersi da 
solo, è detto tempo di ricupero t q (circuit-commutated 
recovery time, circuit-commutated turn-off time). 
Esso consiste di due parti: un tempo di ricupero 



Fig. 5. — Forme d’onda della tensione e della corrente nell’intervallo 
di tempo di ricupero. 

inverso (reverse recovery time) t TT ed un tempo di 
ricupero della porta (gate recovery time) t gT , come 
indicato nella figura 5. 

Quando la corrente diretta di un tiristore si ri¬ 
duce a zero alla fine della conduzione, l’applicazione 
di una tensione inversa fra anodo e catodo fa scorrere 
una corrente inversa per un certo intervallo di tempo 
prima di ritornare al suo valore di riposo: tale inter¬ 
vallo di tempo è detto tempo di ricupero inverso t Tr . 
Un secondo intervallo di tempo (molto più grande 
del primo) deve inoltre passare prima che il tiristore 
possa bloccare una tensione diretta riapplicata: 
questo intervallo di tempo è detto tempo di ricupero 
della porta t gr . 

Accenniamo infine a due altri importanti para¬ 
metri del tiristore. 

Il primo è il valore critico di dv/dt (criticai rate 
of rise of off-state voltage, criticai dv/dt value). Esso 
riguarda la velocità di salita con la quale la tensione 
principale può essere applicata ad un tiristore nello 
stato di interdizione (fig. 5); è il valor massimo della 
velocità di salita della tensione principale positiva 
che non produce commutazione dallo stato di inter¬ 


dizione allo stato di conduzione in date condizioni 
di funzionamento. Se infatti ad un tiristore nello 
stato di interdizione viene applicato un impulso di 
tensione principale molto ripido, il tiristore può 
accendersi senza segnale sulla porta a causa del¬ 
l’impulso spurio di comando provocato dall’accop¬ 
piamento (tramite la capacità interna del tiristore) 
del transitorio di tensione dall’anodo alla porta 
(producendo una corrente i = G dv/dt di carica che 
supera la corrente minima di comando della porta). 
Questo effetto può essere reso minimo riducendo 
la R$ (fig. 4c) del tiristore; una costruzione di questo 
tipo (usata in tutti i tiristori RCA) è comunemente 
conosciuta col nome di « shorted emitter ». Un altro 
metodo usato per mantenere i valori di dv/dt durante 
la commutazione entro limiti tollerabili è quello di 
porre in parallelo ai terminali principali anodo-catodo 
del tiristore una rete RG (detta « snubber network »). 

Il secondo parametro è il valore critico di dijdt 
(criticai rate of rise of on-state current, criticai di/di 
value). Esso riguarda la velocità con la quale la cor¬ 
rente può essere fatta aumentare nel momento del 
passaggio allo stato di conduzione; è il valore massimo 
della velocità di salita della corrente principale che 
il tiristore può sopportare in date condizioni di fun¬ 
zionamento. Infatti se il tiristore viene acceso quando 
esiste ancora una grande tensione fra anodo e catodo, 
può formarsi una grande dissipazione di picco durante 
il processo di accensione; questa dissipazione dipende 
dalla velocità di crescita della corrente, (di/dt) e, se 
è eccessiva, può danneggiare il dispositivo. 

3. Vantaggi del circuito. 

Il circuito di deflessione orizzontale a tiristori, 
rispetto a tutte le soluzioni finora usate o proposte, 
impieganti tubi elettronici o transistori, presenta 
vantaggi dal punto di vista del grado di affidamento 
e delle prestazioni, che si possono così riassumere 
(i primi quattro riguardano il grado di affidamento, 
gli altri riguardano le prestazioni). 

a) Funzionamento ben al di sotto dei valori limiti . Il 
sistema di deflessione orizzontale è stato sempre 
una delle parti più delicate di un televisore a 
colori. In esso i tubi elettronici lavorano con tale 
alta dissipazione e con valori di tensioni impul¬ 
sive di entità tale da lasciare solo un piccolo 
margine di sicurezza. Per la deflessione a 110° 
sono stati progettati nuovi tubi speciali o sono 
state presentate soluzioni con più di un tubo; 
ognuna di queste soluzioni aggiunge nel televisore 
nuovi costi e nuove fonti di riscaldamento. I 
transistori dovrebbero avere un grado di affida¬ 
mento un po’ migliore quando usati per lo stesso 
scopo, ma essi sono soggetti a danneggiamenti 
permanenti a seguito di sovratensioni momentanee 
dovute ad archi, variazioni improvvise della 
tensione di rete, funzionamento fuori sincronismo, 
eccetera. 

Il sistema di deflessione a tiristori ha dimostrato 
invece di essere una delle parti più fidate del 
televisore. I sovraccarichi del circuito, sia di 
potenza, sia di tensione, anche sotto severe con¬ 
dizioni di archi, possono essere sopportati impu¬ 
nemente dai tiristori. 
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b) Bassa dissipazione dei dispositivi. Uno dei problemi 
più seri nel progetto di nn sistema di deflessione 
orizzontale con buon grado di affidamento è 
quello di rendere minimo il calore generato dal 
dispositivo. Nei sistemi a tubi elettronici il riscal¬ 
damento dei catodi richiede molti watt. Invece 
il circuito a tiristori, come ogni altro dispositivo 
allo stato solido, ha una dissipazione molto bassa. 

c) Dissipazione minima nel sistema di stabilizzazione 
delVampiezza orizzontale. La stabilizzazione del¬ 
l’ampiezza orizzontale è ottenuta controllando, 
per mezzo di elementi reattivi a bassa perdita, 
l’energia assorbita dalla alimentazione (evitando 
l’uso di elementi resistivi di regolazione, usati 
in altri sistemi, che aumentano la potenza dis¬ 
sipata) cosicché nel circuito stabilizzatore la 
potenza dissipata ed il conseguente riscaldamento 
rimangono entro limiti modesti. 

d) Forme d'onda critiche di tensione e di corrente e 
tempi di commutazione. Sono determinati da com¬ 
ponenti passivi che rispondono all’azione di due 
commutatori composti ciascuno da un tiristore 
e da un diodo. La stabilità del sistema è quindi 
determinata principalmente da componenti pas¬ 
sivi che, una volta correttamente aggiustati, 
offrono al sistema una prevedibile sicurezza di 
funzionamento. 

e) Grande riserva di potenza, di uscita. ISTei primo 
telaio, il CTC-40, per restare entro i limiti di fun¬ 
zionamento del cinescopio, la corrente media dei 
fasci era stata limitata ad 1,5 mA; il sistema di 
deflessione è tuttavia capace di fornire una cor¬ 
rente maggiore di 2 mA (valore medio). Il sistema 
di deflessione orizzontale con tiristori è normal¬ 
mente l’unico in grado, senza circuiti di aiuto o 
aggiuntivi, di fornire più della potenza necessaria 
per tutti i tipi di cinescopi a 110° (cinescopi a 
collo grosso da 36,5 mm o a collo sottile da 28,6 mm). 
Adeguata potenza è pure disponibile per i circuiti 
ausiliari quali convergenza dinamica, correzione 
dell’effetto cuscino, ecc., necessari per i cinescopi 
sia da 90°, sia da 110°. La riserva di potenza è 
anzi tale, che dal suo circuito di deflessione oriz¬ 
zontale a 110° possono essere ricavate le tensioni 
di alimentazione per altri stadi del televisore. 

f) Il sistema di stabilizzazione dell'ampiezza orizzon¬ 

tale è efficiente sia per variazioni della corrente dei 
fasci elettronici , sia per variazioni della tensione 
di rete . La tensione anodica del cinescopio (EAT) 
varia solo di circa 2 kV su 25 kV (8%) passando 
da zero a 1,5 mA di corrente dei fasci (si possono 
ottenere valori della resistenza interna del trasfor¬ 
matore EAT inferiori a 1 Mohm). ISTei televisore 
si ottengono quindi immagini luminose e non 
sfuocate in tutte le condizioni di luce dell’ambiente. 
La massima variazione di larghezza dell’immagine 
per condizioni estreme, sia di tensione di rete, 
sia di corrente dei fasci è dell’ordine di 6 mm, 
da ambedue i lati, in un cinescopio da 26 pollici 
« 2 %). 

g) Non è necessaria una tensione di alimentazione 
stabilizzata: il sistema di deflessione lavora con una 
tensione di alimentazione di 200 V non stabiliz¬ 
zata, mantenendo costanti la EAT e la larghezza 
dell’immagine per variazioni di ± 10 % della 
alimentazione. 


h) Il solo segnale di comando richiesto è un impulso 
di bassa potenza che può essere ottenuto diret¬ 
tamente dall’oscillatore orizzontale. 


4. Principio di funzionamento. 

Il circuito di deflessione orizzontale deve far scor¬ 
rere nel giogo una corrente tale da far deflettere i tre 
fasci del cinescopio a maschera, dal lato sinistro al 
lato destro dello schermo (corrente di traccia) e deve 
inoltre provvedere a far ritornare i tre fasci nella loro 
posizione iniziale ( corrente di ritraccia). La figura 6, 
mostra la relazione fra lo spostamento dei fasci elet¬ 
tronici sul cinescopio e la corrente di deflessione oriz¬ 
zontale. La traccia e la ritraccia sono delimitate da 
vari punti sull’asse dei tempi, che sono stati indicati 
con q, q 4 4, 4, 4 (t 0 a- 4 traccia, 4 V h commuta¬ 
zione, 4 -a- 4 ritraccia). 



Fig. 6. — Relazione fra lo spostamento dei fasci elettronici sullo schermo 
del cinescopio e la corrente iy di deflessione orizzontale. 


Nel circuito usato dalla RCA le due azioni sopra 
indicate vengono ottenute mediante l’impiego di una 
combinazione di due commutatori bidirezionali , ognuno 
dei quali è formato da un tiristore collegato in paral¬ 
lelo ed in senso inverso ad un diodo come è indicato 
nell’esempio rappresentato in figura 7. I due tiristori 
sono del tipo normale già descritto nel paragrafo 2 
(tiristore triodo bloccato in senso inverso, chiamato 
anche raddrizzatore comandato al silicio o SOR). 

I due commutatori servono rispettivamente come 
commutatore della traccia (SCR1 e Di) e della ri¬ 
traccia (SCR2 e D2). Il commutatore della ritraccia 
(SCR2 e D2) viene comandato da un impulso prove¬ 
niente dall’oscillatore orizzontale un istante prima 
dell’inizio desiderato della ritraccia e, assieme ad un 
circuito risonante di commutazione, provvede a far 
finire la traccia e successivamente ad iniziare la ri¬ 
traccia; il circuito di commutazione è fatto in modo 
da aprire inoltre il tiristore di ritraccia (SCR2) prima 
della fine della ritraccia e da chiudere il diodo di traccia 
(DI) all’inizio della traccia. 
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Fig. 7. — Circuito reale di deflessione orizzontale a tiristori per cinescopi a 110°. 


Gli elementi che effettuano la commutazione du¬ 
rante la ritraccia comandano inoltre l’afflusso di 
energia dall’alimentazione al circuito stesso ed of¬ 
frono la possibilità di stabilizzare l’intero funziona¬ 
mento del circuito di deflessione orizzontale contro 
variazioni, sia della tensione della rete, sia della cor¬ 
rente dei fasci. 

Dopo queste considerazioni riassuntive passiamo 
ad esaminare il circuito fondamentale leggermente 
semplificato di figura 7 al quale ci’ riferiremo per 
farne l’analisi durante la traccia, la commutazione 
e la ritraccia e per indicare le principali relazioni 
utili per ricavare i primi dati del suo progetto. Esa¬ 
mineremo alla fine in dettaglio il circuito di alimen¬ 
tazione e la funzione del condensatore 0 A . 


ne risulta notevolmente semplificata. 
Inoltre, gran parte dei risultati del¬ 
l’analisi del circuito di figura 8 riman¬ 
gono, con buona approssimazione, 
invariati anche con l’aggiunta di 0 A , o 
possono essere opportunamente modi¬ 
ficati, come indicheremo nel paragr. 12. 

Nel circuito di figura 8 viene inoltre 
introdotta una notevole semplifica¬ 
zione nella alimentazione, che viene 
rappresentata quale una sorgente a 
corrente costante I *>. Questo è il tipo 
ideale di alimentazione per il sistema 
di deflessione a tiristori, poiché deve 
ricaricare lentamente Cn quando il 
commutatore S2 (SCR2, D2) non con¬ 
duce, e tollerare un corto circuito 
quando S2 conduce. Una sorgente a 
corrente costante è in riposo quando è 
in corto circuito (tensione di uscita zero 
e corrente di uscita di valore definito, 
quindi potenza di uscita zero) e fornisce 
una ricarica lineare di Or, soddisfacendo quindi in pieno 
ai requisiti richiesti. Nel circuito pratico una sorgente a 
corrente costante viene ottenuta con buona appros¬ 
simazione connettendo una grande induttanza in 
serie ad una sorgente a tensione costante (la normale 
tensione + 14); vedremo più in dettaglio il funzio¬ 
namento del circuito di alimentazione nel par. 11. 

Il circuito di figura 8 è stato, per semplicità, rap¬ 
presentato senza perdite; nel considerare le relazioni 
di energia del sistema dobbiamo però tener presente 
che una certa quantità di energia viene assorbita 
durante ogni riga. Per tenere conto di ciò si può 
aggiungere una resistenza equivalente di carico 14 
in parallelo alla induttanza del giogo Ly (tratteg¬ 
giata in figura 8). 


5. Il circuito fondamentale. 

Nel circuito di figura 7 un giogo di deflessione a 
bassa impedenza viene pilotato direttamente dal circuito 
di deflessione e la tensione anodica EAT del cinescopio 
(per es. 25 kV, 1,5 mA) viene ottenuta da un molti¬ 
plicatore di tensione pilotato dal trasformatore EAT 
collegato in parallelo al giogo. Il circuito è separato 
nelle sue quattro parti: alimentazione, circuito di 
commutazione, circuito di traccia, circuito per la 
generazione della EAT. Nello schema sono indicati 
i valori tipici dei componenti, assieme alle varie 
reti BC ed BL richieste per smorzare oscillazioni 
spurie. 

Vediamo ora di ottenere dal circuito pratico di 
figura 7 un circuito semplificato, ridotto agli elementi 
essenziali, che chiameremo « circuito fondamentale »; 
è a questo circuito che ci riferiremo nei prossimi 
paragrafi. Esso è indicato nella figura 8. 

Gli elementi che sono stati omessi rispetto alla 
figura 7 sono: il circuito EAT, i circuiti ausiliari in 
serie al giogo, le reti di smorzamento, il sistema di 
regolazione, la rete per modificare la forma dell’im¬ 
pulso sulla porta di SCR1, ed infine il condensatore 
0 A . In effetti questo condensatore non è necessario 
per il funzionamento del circuito fondamentale; è 
anzi utile iniziare lo studio senza di esso perché così 
l’analisi del principio fondamentale di funzionamento 


6. Analisi di circuito durante la traccia. 

Il funzionamento durante la traccia è sostanzial¬ 
mente uguale a quello di un circuito di deflessione a 
transistori che tuttavia vogliamo qui riassumere. 

La parte del circuito fondamentale che produce 
una corrente crescente linearmente nel giogo (fig. 6), 
è costituita da L y, C Yj Si. C Y è un grande condensa¬ 
tore capace di accumulare molto più energia di quella 
circolante ad ogni riga nel giogo; C Y è quindi da con¬ 
siderare come una sorgente di tensione costante. 


Fig*. 8. — Schema di principio del circuito di deflessione orizzontale 
a tiristori. 
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Quando il circuito ha raggiunto il suo equilibrio 
(alcuni millisecondi dopo l’accensione) C y si trova 
caricato ad una tensione V C y (fìg. lOf); valori tipici 
60 -u 80 Y) e dal circuito di commutazione viene 
trasferita ad ogni riga una energia appena sufficiente 
a mantenere questa carica, rimpiazzando l’energia 
perduta o convertita nei circuiti di traccia e di EAT. 
Quando SI (SCE1 oppure DI) conduce, la tensione 
costante Vcy è quindi applicata ad Ly facendo scor¬ 
rere una corrente crescente linearmente ed avente 
un gradiente 

diy __ VeY 

dt Ly 

Le condizioni all’inizio della traccia dipendono 
dalle condizioni alla fine della ritraccia, che finora 
non conosciamo. Tuttavia, poiché la corrente di 
deflessione richiesta è sempre conosciuta, possiamo 



Fig. 9. — Circuiti equivalenti del circuito di principio di fìg. 8 in diversi 
intervalli di tempo. 

prendere questa come punto di partenza (tempo t 0 
in fìg. 6), e considerare semplicemente un valore 
iniziale — Ìy x circa uguale a metà della corrente 
picco-picco nel giogo. Quando il circuito è a regime, 
la corrente alla fine della ritraccia dovrà avere questo 
valore. Durante il tempo di traccia 4 la corrente del 
giogo deve quindi variare linearmente dal valore 
iniziale — i yi al valore finale + iy 2 , tali che la cor¬ 
rente picco-picco abbia il valore richiesto per la piena 
deflessione. 

Durante la traccia il circuito equivalente del 
circuito fondamentale è quello indicato nella figura 9a 
nel tempo t 0 A- 4? qnello indicato nella figura 9b nel 
tempo 4 -h 4- 

Con riferimento alle figure 6, 9a e 9b il funziona¬ 
mento del circuito si può così riassumere: durante la 
prima metà della traccia, da t 0 a 4, il diodo DI (diodo 
smorzatore) è conduttore. Il campo magnetico pre¬ 
cedentemente accumulato nella induttanza Ly (giogo) 


si scarica bruscamente e fa scorrere una corrente i D i (ne¬ 
gativa - freccia continua in fìg. 8) decrescente linear¬ 
mente verso zero (fìg. lOd) nel diodo DI, che carica il 
condensatore Cy. Inoltre durante la prima metà della 
traccia il tiristore SODI viene preparato a condurre 
mediante un impulso di comando sulla sua porta 
(fìg. lOb) non appena la tensione anodo-catodo diverrà 
positiva (istante 4). 

Vediamo ora come si comporta il circuito nella 
seconda metà della traccia (fino alla commutazione) 
cioè nel tempo da 4 a 4- All’istante 4 la carica di Cy 
è terminata e comincia la scarica (fìg. 9b). SCE1 è 
quindi polarizzato ora in senso diretto ed ha l’im¬ 
pulso di comando sulla porta: esso conduce. La dire¬ 
zione della corrente si inverte (diventa positiva : freccia 
tratteggiata in fìg. 8) e l’energia scorre attraverso 
SCE1 di nuovo nella induttanza Ly del giogo. 

Si ha quindi: 

p-.-. d iy __ (iy 1 J r Ìy 2 ) _ Vcy 

1 1 ~àT ~ 17 = ~17y~ ? 

con (iyj + Ìy 2 ) = corrente picco-picco nel giogo. 

ISTei circuiti pratici c’è sempre una certa resistenza 
in serie con Ly, e quindi iy cresce esponenzialmente 
anziché linearmente; le relazioni sopra indicate non 
sono quindi del tutto esatte ma forniscono una ap¬ 
prossimazione accettabile per i calcoli iniziali. 

Per un tipico circuito pratico avente un giogo 
da 350 pH che richiede una corrente di deflessione 
picco-picco di 8,5 A con un tempo di traccia di 52ps 
(sistema a 652 righe) otteniamo: 

106 =1 ’ 64 - 10 ^ s ’ 

V c y = 1,64 • IO 5 ■ 350 • IO- 6 = 58 V . 

Supponendo di trasferire ad ogni riga la corretta 
quantità di energia al circuito di traccia, G y sarà 
caricato alla tensione sopra indicata dopo alcune 
righe di funzionamento e rimarrà poi a regime su 
questo valore. Se il trasferimento di energia è troppo 
piccolo o troppo grande, allora la condizione di regime 
sarà raggiunta ad un valore inferiore o superiore di 
Vcy, in corrispondenza al quale le perdite sono ancora 
uguali all’energia trasferita e anche la corrente di 
deflessione sarà inferiore o superiore al valore richiesto 
poiché essa è proporzionale a Y C y. Il processo di 
trasferimento di energia è comandato dal circuito 
di commutazione e dall’analisi che segue vedremo 
come i parametri di quest’ultimo circuito determinino 
la quantità di energia trasferita ad ogni riga. 


7. Analisi del circuito durante la commutazione. 

La commutazione, che avviene durante l’ultima 
parte della traccia, si può anche chiamare prepara¬ 
zione alla ri traccia: il suo scopo finale è quello di 
aprire Si che conduce la corrente iy durante la traccia; 
ciò per consentire una rapida inversione di iy che è 
così pronta per l’inizio della traccia successiva. Come 
abbiamo già visto nel paragrafo 2, la conduzione di 
un tiristore non può essere interrotta per mezzo di 
un segnale di comando sulla porta. Viene invece 
usato un metodo di « commutazione forzata »: questo 
consiste nell’iniettare un impulso di corrente inversa 
nel circuito anodo-catodo del tiristore costringendo 
così la sua corrente anodica ad annullarsi e a rima¬ 
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nere nulla per un tempo sufficiente (circa 3 ps) per 
permettere al dispositivo di ricuperare la sua pos¬ 
sibilità di bloccare la corrente diretta. Lo scopo prin¬ 
cipale del circuito di commutazione è di fornire questo 
impulso di corrente inversa all’istante appropriato. 



Fig. 10. — Forme d’onda degli impulsi di comando: a), b); delle correnti: 
c), d), e) e delle tensioni: f), g), h), negli intervalli di traccia, commu¬ 
tazione e ritraccia. 


La commutazione viene eseguita in due tempi: 
nel primo tempo, da 4 a 4, viene aperto SCE1, nel 
secondo tempo da 4 a 4? viene chiuso e poi aperto DI. 
Durante la commutazione il circuito equivalente del 
circuito fondamentale è quello indicato nella figura 9c 
nel tempo 4 A- 4 e nella figura 9d nel tempo t 3 — 4. 
La parte del circuito fondamentale che effettua la 
commutazione, che possiamo chiamare circuito di 
commutazione, è costituito da Le, Cu, S2. 

Con riferimento alle figure 6, 9c, 9d, 10 il funzio¬ 
namento del circuito si può così riassumere: Esami¬ 
niamo prima il comportamento del circuito durante 
la prima metà della commutazione , nel tempo 4 A- t 3 . 

Per dar inizio al processo di commutazione, nel¬ 
l’istante 4 un impulso (fìg. IOa) proveniente dal¬ 
l’oscillatore orizzontale (fìg. 7) viene applicato alla 
porta del tiristore SCE2 e lo fa condurre. La carica 
accumulata precedentemente su Cu (fìg. lOg) si sca¬ 
rica nella induttanza di commutazione Le attraverso 
i due tiristori SCE1 e SCE2 che conducono. Poiché 
la corrente di commutazione i c (figure 8 e lOc) cresce 
molto più rapidamente della corrente di deflessione 
Ìy (per la più alta frequenza di risonanza del circuito 
risonante serie formato da Le, Or, C y ) la corrente 
in SCE1 (Ìcri = ìy — ic) circola in senso inverso 
(diviene negativa) e si annulla nell’istante 4, come 
indicato nella figura 10d); il tiristore SCE1 viene cioè, 
dopo un tempo molto breve (circa 1 A 2 ^ls), com¬ 
mutato e nell’istante 4 non conduce più, cioè si ha 
lo spegnimento di SCE1 per commutazione forzata; 
infatti il condensatore Or scaricandosi produce un 
impulso di corrente ic che scorre in SOE1 in direzione 
opposta alla corrente di deflessione i Y ed è di am¬ 
piezza maggiore. 

Eiferendoci alla figura 9c, la corrente di com¬ 
mutazione i c prodotta dalla scarica di Or attraverso 
Le, dopo la chiusura di S2, è data dall’equazione: 


[ 2 ] 


&Hc 

~àt v 


ic 

JTlCu 


= 0 . 


Eisolvendo questa equazione e ricordando che 
all’inizio della commutazione Or è caricato alla ten¬ 
sione V 1 (fìg. lOg) abbiamo: 


[3] 

dove: 


i c = I 


4 


Ob 


- sin eoet, 


[4] 00 c=- , ossia f c— -. 

]/ LcCu 2n ]/ LcCu 

La frequenza fc è detta « frequenza di commuta¬ 
zione » (bibl. 19, pp. 243 -U 248). 

Volendo tener conto delle perdite del circuito di 
commutazione, possiamo rappresentarle mediante una 
resistenza di valore B in serie ad L c . Allora la espres¬ 
sione (approssimata) di ic diviene: 

[ 5 ] ic — V 1 1 /-^— e~ at $m coj , 

' Le 

, R /—«- 

dove: a = —— ; oj 1 =\/eoc 2 —■ a 2 . 

2Lc ¥ 


Da quanto sopra vediamo che la forma d’onda 
di ic è sinusoidale (a rigore una onda sinusoidale 
smorzata) e l’ampiezza di picco del primo mezzo 
periodo è data da: 
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Esaminiamo ora il comportamento del circuito 
nella seconda metà della commutazione , cioè nel tempo 
t z A L* Nell’istante t 3 , quando i c è maggiore di iy, 
il diodo DI diventa conduttore. 

La corrente i c però, dopo esser passata per il suo 
valore massimo % c, diminuisce e nell’istante L diviene 
ugnale ad iy (fìg. lOc); allora anche DI cessa di con¬ 
durre. La corrente non può scorrere in direzione 
positiva (ora è ic < iy) attraverso SI poiché SODI 
è ora bloccato ed ha ripreso la sua possibilità di restare 
bloccato; quindi nell’istante L il commutatore SI 
è aperto (non conduce) e comincia la ritraccia. 

Osserviamo che nel tempo t z A- L? quando DI 
conduce, la corrente iy continua ad aumentare li¬ 
nearmente perché DI fornisce un cammino a bassa 
impedenza fino a quando ic rimane maggiore di iy. Os¬ 
serviamo inoltre che il tiristore usato quale SCE1 deve 
aver un tempo di ricupero £ qi (fìg. 10) inferiore al 
tempo da t 3 a L- 


8. Analisi del circuito durante la ritraccia. 


Durante la ritraccia possiamo considerare tre 
parti: la prima da t é a t 5 (figure, 6 e 10), la seconda 
da t 5 a t 0 e la terza (fine della ritraccia) attorno al¬ 
l’istante t 0 , prima dell’inizio effettivo della traccia. 

Durante la ritraccia il circuito equivalente è 
quello indicato nella figura 9e nel tempo da L a t 5 
(Si aperto, SCE2 chiuso) e nella figura 9f da t 5 & t 0 
(Si aperto, D2 chiuso). Esso si riduce semplicemente 
ad un circuito L, C in serie nel quale: 


m 


L = Lc + Ly , 


Or Cy 
0r + Cy 


Il circuito durante la ritraccia ha quindi la stessa 
configurazione di un sistema tipico di deflessione a 
transistori; le condizioni all’inizio della ritraccia sono 
tuttavia un po’ differenti. 

Durante la prima parte della ritraccia da L a t ò 
all’istante i A SI è aperto e SCE2 conduce: l’energia 
immagazzinata nel giogo Ly e nel trasformatore EAT 
oscilla nel circuito costituito da Le, Cu, Ly , Cy e la cor¬ 
rente di ritraccia circola attraverso SCE2. Nell’istante 
L ic ed iy sono uguali fra loro (fìg. lOc) e questo è 
anche il valore iniziale della corrente di ritraccia Ìr. 
Tuttavia, poiché di c/di e diy/dt non sono uguali 
alla fine della traccia si ha un brusco cambiamento 
(quando SI si apre) in modo che ambedue le correnti 
(che si combinano fra loro per divenire l’unica cor¬ 
rente in) possano assumere lo stesso valore di di/di. 
All’inizio della ritraccia la corrente subisce quindi 
un cambiamento di pendenza e la pendenza iniziale 
di ìr assume un valore che sta fra i due valori dic/dt 
e diy/dt che si hanno alla fine della traccia. 

Occorre tener presente che la pendenza iniziale 
di ìr è fissata dalle pendenze finale di i c ed iy nel¬ 
l’istante in cui Si si apre; perciò: 

[81 


r di R i 

Le 

r die 

11 Ly 

r d Ìy ] 

I. dt -L - 

Lc+Lf 

L dt 

Jf Lc +Ly 

1. dt J; 


dove «0» significa inizio della ritraccia e «F» fine della 
traccia. 

Dopo questo transitorio iniziale, il circuito oscilla 
alla sua frequenza naturale determinata da L e C 


dati dalla [7]. In pratica la frequenza dipende soprat¬ 
tutto da Ly e da Or perché L c Ly e 0y Or. La 
corrente segue una forma d’onda cosinusoidale, 
iniziando in un punto nel quale la sua pendenza è 
uguale alla pendenza iniziale di ìr. 

Osserviamo che la tensione sviluppata ai capi di 
SI (SCE1 e DI) durante la ritraccia dipende diret¬ 
tamente dalla forma dell’onda di corrente che circola 
in Ly. Il rapido cambiamento di di/dt all’inizio della 
ritraccia provoca un corrispondente brusco cambia¬ 
mento di tensione ai capi di Ly (e anche ai capi di 
Le), dopodiché la tensione segue una forma d’onda 
sinusoidale che corrisponde alla forma d’onda cosinu¬ 
soidale della corrente. Questo è indicato nella figura 
lOf, nella quale l’onda sinusoidale manca per il tempo r. 
Per completare la descrizione dell’andamento delle 
tensioni, nella figura lOg viene indicata la tensione 
su Or, la quale presenta un transitorio all’inizio della 
ritraccia; in effetti, la variazione brusca di di/dt è 
tale da provocare transitori di tensione uguali su Le 
e Ly dato che le tensioni su Or e Cy non possono 
cambiare bruscamente. 

Durante la seconda parte della ritraccia , da t 5 a t Q , 
all’istante t 5 la corrente oscillante ìr passa attraverso 
lo zero e cambia polarità; il diodo D2 conduce e SCE2 
ritorna nello stato di interdizione. D2 conduce oltre 
la fine della ritraccia per un tempo molto breve 
dopo l’inizio della traccia (mentre la corrente residua 
nella bobina di commutazione decade a zero). 

Per completare l’analisi del circuito durante la 
ritraccia resta da considerare il funzionamento del 
circuito nell 'intervallo attorno attristante t Q fra la 
fine della ritraccia e l’inizio effettivo della traccia, 
cioè nel passaggio dal circuito equivalente di figura 
9f a quello di figura 9a. 

La ritraccia finisce quando il diodo DI, che era 
stato bloccato dall’inizio della ritraccia, riprende a 
condurre. Inizialmente durante la ritraccia la tensione 
sul catodo di DI è positiva, poi incrocia lo zero e 
diventa negativa; allora DI viene polarizzato in 
senso diretto e comincia a condurre. Questo accade 
nel momento in cui Ply = 7 cy, cioè: 


Ly 


diR 

~dT 


= Ver 


ossia 


di R _ Ve y 
dtf Ly 


Questo valore di diu/dt è lo stesso di di Y /d^ durante 
la traccia, e quindi la traccia comincia precisamente 
in corrispondenza a quel punto della forma d’onda 
di corrente di ritraccia nel quale la sua pendenza è 
uguale alla pendenza della corrente di traccia. Questa 
è la stessa situazione che si verifica nella maggior 
parte degli altri sistemi di deflessione e significa 
semplicemente che c’è una transizione graduale ai la 
fine della ritraccia, senza discontinuità del tipo di 
quelle che avvengono all’inizio della ritraccia (fìg. 10, 
istante t A ). 

All’inizio della traccia, caratterizzato dalla ripresa 
della conduzione di DI, abbiamo inizialmente una 
condizione di funzionamento, di durata molto breve, 
durante la quale la configurazione del circuito passa 
da quella del circuito equivalente di figura 9f a quella 
di figura 9d ed infine a quella di figura 9a. Esami¬ 
niamo in dettaglio il susseguirsi delle condizioni di 
funzionamento nei primi istanti a partire da t 0 . 

Quando DI conduce si ha ancora un ramo indi- 
pendente di circuito, formato da L c e Or (fìg. 9d), 
per la corrente di commutazione, la quale è ora libera 


i 




4 




* 


' 


50 


ELETTRONICA E TELECOMUNICAZIONI N. 2 - 1971 


Circuito di deflessione orizzontale a tiristori per televisori a colori 


di oscillare alla frequenza naturale / c (formula [4]). 
Le condizioni iniziali sono: 

[9] [ÌC] 0 = [ÌYÌ0= Wf 

die i _ r di Y i r diR i 
~cU~ J 0 ~ I. - dTlo - L dt V 

dove « 0 » significa inizio della traccia ed « F » significa 
fine della ritraccia. 

Partendo da questi valori iniziali all’istante t 0 , 
ic riprende ad oscillare alla frequenza fc ma al 
punto di incrocio con lo zero D2 non può più condurre 
e SCE2 è ora nello stato di interdizione; la corrente 
ic si interrompe quindi bruscamente. 

Il circuito di commutazione è ora in riposo (fìg. 9a) 
e rimarrà in questa condizione finché SCE2 verrà 
di nuovo portato in conduzione. In realtà nel breve 
intervallo fra t 0 e la fine di conduzione di D2, mentre 
ic cade in zero, la energia rimasta in Le è stata trasfe¬ 
rita a Or, ricaricandolo parzialmente (fìg. lOg) alla 
tensione V 2 . 

La condizione di Le quando D2 si apre è un po’ 
insolita per il fatto che la corrente è zero, mentre 
di/dt e Plc non sono nulle. L’energia accumulata 
in Le in questo istante è nulla e se l’induttanza fosse 
« pura », si avrebbe in questo punto una condizione di 
riposo. In pratica, tuttavia, Le ha una capacità dispersa 
nella quale è accumulata una quantità di energia corri¬ 
spondente alla tensione istantanea Plc. Quando D2 si 
apre questa energia oscilla in Le alla frequenza naturale 
di risonanza della bobina con la sua capacità dispersa. 
Questa oscillazione può imporre condizioni severe 
di transitori di tensione (dv/dt) su SCE2 e può irra¬ 
diare, divenendo sorgente di interferenze; una rete 
RC di smorzamento deve quindi essere connessa 
ai capi di L c (tratteggiata in fìg. 8) per smorzare 
tali oscillazioni. 

Osserviamo che nel considerare il circuito di com¬ 
mutazione abbiamo finora sempre trascurato la cor¬ 
rente di alimentazione I b che si chiude a massa at¬ 
traverso SCE2 oppure attraverso D2 quando questi 
dispositivi conducono. In effetti, all’inizio della traccia 
Id scorre in senso opposto a ic, e di conseguenza la 
corrente in D2 diviene nulla un istante prima che ic 
incroci l’asse dello zero, e precisamente quando ic = 
= It,. In definitiva D2 si apre nel punto adatto a 
permettere una transizione continua fra la corrente 
oscillatoria ic e la corrente costante di carica Id. 

Per completare le considerazioni sul funzionamento 
del circuito nell’intervallo attorno all’istante t 0 può 
essere interessante esaminare ancora le condizioni di 
equilibrio alVinizio della traccia. 

Nel circuito di traccia iy aumenta linearmente 
partendo dal suo valore — i Yl , di figura 6. Vediamo 
come questa condizione iniziale venga ottenuta. Il 
circuito raggiunge una condizione stabile di funzio¬ 
namento quando la corrente in Cy , integrata in un 
periodo completo (una riga) è zero (cioè quando la 
carica è uguale alla scarica durante ogni riga). Ora, 
riferendoci alle forme d’onda di iy ed ìr della figura 
lOc, vediamo che il picco negativo di iy è maggiore 
del picco positivo; questo è dovuto al fatto che la 
corrente iy (di forma cosinusoidale) durante la ri- 
traccia non inizia in corrispondenza del picco positivo 
della cosinusoide, ma con un ritardo r (fìg. lOf). 
Il fatto che il picco negativo sia maggiore di quello 
positivo indica che dell’energia è stata trasferita al 
giogo durante la ritraccia. La carica accumulata in Cy 


durante la prima metà della traccia {t 0 a q) è mag¬ 
giore della scarica resa da Cy durante la seconda 
metà della traccia (L AL) e di conseguenza la ten¬ 
sione V cy dovrebbe aumentare ad ogni riga facendo 
aumentare anche l’ampiezza di iy (sia — iy 1 sia 
+ iy 2 ). Apparentemente il circuito non è in una 
condizione di equilibrio. 

Quanto sopra si spiega col fatto che sono state 
trascurate tutte le perdite. In effetti, a causa delle 
perdite, durante la traccia (e della conversione di 
energia per la EAT), la forma d’onda della corrente 
di ritraccia ìr non è esattamente cosinusoidale ma è 
parte di cosinusoidale smorzata del tipo: 

ìr= Irc^cos co(t + r). 

La presenza del termine di smorzamento esponenziale 
riduce l’ampiezza del picco negativo della corrente 
di ritraccia. Inoltre le perdite durante la traccia fanno 
sì che iy abbia una forma esponenziale che produce 
una piccola differenza d’ampiezza fra i picchi positivi 
e negativi della corrente iy durante la traccia (se 
viene usata una bobina di correzione della linearità, 
essa assorbe l’eccesso di energia durante la prima parte 
della traccia). Si può così ottenere una condizione di 
regime nella quale l’energia trasferita ogni riga du¬ 
rante la ritraccia uguaglia le perdite durante ogni riga. 

9. Relazioni di energia 

Nel considerare il funzionamento del circuito du¬ 
rante la ritraccia abbiamo visto che si ha un trasfe¬ 
rimento di energia dal circuito di commutazione al 
giogo. Vogliamo ora mostrare il modo di calcolare 
approssimativamente la quantità di energia trasfe¬ 
rita durante ogni riga. Ciò può esser fatto facilmente 
considerando l’energia nel circuito di commutazione 
prima e dopo la ritraccia. 

All’inizio della commutazione tutta l’energia è 
accumulata in Or e man mano che la corrente di com¬ 
mutazione aumenta l’energia si trasferisce su Le, 
finché quando ic è massima tutta l’energia è trasfe¬ 
rita in Le. Trascurando le perdite l’energia iniziale 
di commutazione, prima della ritraccia, che indiche¬ 
remo con IV], vale: 

[10] W 1 =^CnV 1 *=±LcÌc». 

Poco prima della fine della ritraccia, quando ìr passa 
per il suo valore di picco negativo, la tensione ai 
capi di Cr è nulla e l’energia accumulata in Le è: 

[111 W 2 = — Le in 2 

dove ìr è il valore del picco negativo di ìr (da notare 
che Ìr circola sia in Le che in Ly). La ritraccia non fi¬ 
nisce esattamente in corrispondenza al picco negativo 
di ì-r (fìg. lOc) ma un brevissimo tempo dopo. Tuttavia 
con buona approssimazione possiamo supporre che 
l’energia nel circuito di commutazione non sia cam¬ 
biata durante questo brevissimo tempo, e possiamo 
quindi ritenere che la [11] dia l’energia residua di 
commutazione dopo la ritraccia. 

Poiché inoltre il valore di picco negativo di ìr è prati¬ 
camente uguale al valore di picco positivo di ìr (che 
qui coincide con i Y ), possiamo scrivere: 

[12] Energia residua W* = ^LcÌy 2 — \ GrV 2 2 

2 2 
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dove V 2 (fìg. lOg) è la tensione alla quale Or è rica¬ 
ricato all’inizio della traccia. Dalle [10] e [12] si ricava 
che l’energia W trasferita al gioco durante la ritraccia è: 

[13] 

W = W 1 — W 2 = -L c (ic 2 — iy 2 ) = ^ Or(FF— F 2 2 ). 

La prima di queste due equazioni dice che se 
l’energia trasferita fosse nulla si avrebbe iy ~ le. 
La corrente di commutazione di picco ì c, come si 

ricava dalla [3], vale i c = Y ± ]J Or/L c , con V x 
funzione di Ib. Per un dato valore di ic , la corrente 
di deflessione raggiungerà un valore stabile in cor¬ 
rispondenza al quale l’energia trasferita W uguagli 
le perdite durante ogni riga. 

È interessante osservare che se le perdite fossero 
nulle, si potrebbe ottenere una condizione di equi¬ 
librio quando i valori di picco Iy e f c sono uguali. 
In questo caso i picchi positivo e negativo di ìy sa¬ 
rebbero uguali, l’energia trasferita sarebbe nulla, 
l’inizio della ritraccia 0 coinciderebbe con e il pas¬ 
saggio da ic e iy ad in in figura lOc sarebbe graduale 
senza cambiamento brusco di pendenza. Sfortunata¬ 
mente, quando 0 coincide con t 3 il tempo di ricupero 
di SCE1 (£ ai = 0 — é 3 ) diverrebbe nullo cosicché 
questo circuito ideale senza perdite richiederebbe 
tiristori SCE1 con tempo di ricupero nullo. Questo 
fatto indica anche il rapporto importante che inter¬ 
corre fra il trasferimento di energia e t qi : quando il 
trasferimento di energia (cioè le perdite del circuito 
oppure la potenza di uscita utile) aumentano, aumenta 
pure t qi , permettendo l’instaurarsi di condizioni più 
favorevoli di funzionamento per SCE1 all’aumentare 
del carico (per esempio all’aumentare della corrente 
dei fasci). 


10. Ulteriori considerazioni di progetto. 

Eiportiamo di seguito alcune ulteriori considera¬ 
zioni utili per ricavare i primi dati di progetto di: 
trj L Y , Le, Ìq.2‘ 

a) Tempo di ritraccia t v . Come già indicato nel para¬ 
grafo 8 (prima parte della ritraccia), la frequenza 
di ritraccia è determinata principalmente dai 
valori di L Y e Or. Si può scrivere la relazione 
approssimata: 

[14] tr= Jt^LyC-R . 

Dati tr ed L Y , si può determinare Or. 

b) Induttanza del giogo L Y . Il valore di L Y viene 
determinato in base alla tensione di picco per¬ 
messa durante la ritraccia su SCE1 e DI. Per dati 
valori di energia di deflessione e di tempo di 
ritraccia, la tensione di picco è funzione del valore 
di L Y . Quest’ultima viene quindi scelta di valore 
tale da non superare i valori di tensione ammessi 
su SCE1 e Di. 

c) Induttanza di commutazione Lee tempo di ricupero 
di SCRl t qi . Eicordando che la frequenza di riso¬ 
nanza di Le, Or, detta frequenza di commutazione 
/c, è data dalla [4], ed essendo Or già stato fissato, 
occorre stabilire anzitutto la frequenza /c. L’espe¬ 
rienza indica che un valore approssimato di / c 
può essere il seguente: 


[15] fc^É ---^ 70 kHz . 

2n ]/ L c Or 

Da questa relazione si può calcolare in prima ap¬ 
prossimazione il valore di Le. 

Per quanto riguarda t qi , esso dipende princi¬ 
palmente da due fattori: 1) dalla durata dell’im¬ 
pulso della corrente di commutazione ic e quindi 
dalla frequenza di commutazione /c; 2) per un 
dato valore di /c, dall’energia trasferita come 
indicato alla fine del paragrafo 9: maggiore l’ener¬ 
gia trasferita, più lungo diventa t qi . In definitiva 
è difficile definire una relazione semplice fra fc 
e t qi . Tuttavia, per un valore tipico di iy/ic = 0,7, 
si può indicare la seguente relazione approssimata 
fra t qi ed fc (come risulta anche dalla fìg. lOd): 


Dalla [16] per / c = 70 kHz si ha t qi = 3,5 us, 
che è ben maggiore del valore massimo del tempo 
di ricupero dei tiristori usati quali SCE X . 

d) Tempo di ricupero di SGB2 t q2 . L’esame delle 
forme d’onda di figura lOe mostra che t q2 è circa 
due terzi del tempo di ritraccia. Le esigenze im¬ 
poste su SCE2 per quanto riguarda il tempo di 
ricupero non sono quindi severe. 

11. Il circuito di alimentazione. 

Si è detto nel paragrafo 5 che il tipo più adatto di 
alimentazione per il sistema di deflessione a tiristori 
è quello a corrente costante. L’alimentazione dispo¬ 
nibile normalmente nei televisori è però essenzial¬ 
mente del tipo a tensione costante; occorre quindi 
convertirla per il circuito di deflessione a tiristori 
nel tipo a corrente approssimativamente costante. 
Si dovrà inoltre introdurre una regolazione della 
potenza di entrata tale che, sia la corrente di defles¬ 



Fig. 11. — Circuito con induttanza L e in serie per convertire la sorgente 
della tensione Fb in una sorgente a corrente costante. 

sione, sia la EAT possano essere stabilizzate contro 
le normali variazioni della tensione di alimentazione 
e della corrente dei fasci. 

Un modo conveniente per ottenere con soddisfa¬ 
cente approssimazione una sorgente a corrente co¬ 
stante per il circuito a tiristori è quello di disporre 
una induttanza in serie alla alimentazione + Fb. 
Questo è indicato nello schema semplificato della 
figura 11 limitato a tale induttanza L e ed al circuito 
di commutazione S2, Le, Or. La resistenza B rap¬ 
presenta le perdite di potenza nel circuito di com¬ 
mutazione dovute al trasferimento di energia al 
circuito di traccia. Il funzionamento di questo circuito 
si basa sull’accumulo di energia in L e e sulla carat¬ 
teristica di questa grande induttanza ad opporsi alle 
variazioni di corrente. 
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È interessante esaminare il funzionamento del 
circuito partendo dall’istante in cui il televisore viene 
acceso. All’inizio S2 è aperto e la corrente scorre 
attraverso L e in Or (la velocità di salita iniziale è 
dijdt = Fb/L e ). Durante i primi istanti dopo l’ac¬ 
censione del televisore la tensione di alimentazione Fb 
comincia a crescere da zero al suo valore normale; 
anche la di/dt iniziale dipende dal valore della velocità 
iniziale di salita di Fb. Alcuni millisecondi dopo 
l’accensione l’oscillatore orizzontale inizia a funzio¬ 
nare (occorre progettare flosci]latore in modo che 
cominci ad oscillare prima che Fb raggiunga il suo 
valore normale) ed S2 viene fatto condurre. In questo 
momento Or è già stato parzialmente caricato; la 
corrente normale di commutazione comincia a scorrere 
(sebbene con ampiezza ridotta) e fa aprire S2 dopo 
il suo normale tempo di conduzione di 15-20 qs. 
Mentre S2 conduce, la corrente in L e continua ad 
aumentare e, quando S2 si apre, essa va a caricare il 
condensatore Or facendo aumentare la tensione ai 
suoi capi. Dopo alcuni periodi di funzionamento 
(alcune righe) viene ottenuto uno stato di regime 
nel quale la corrente in L e è costante. 

Nella figura 12 viene indicato come avviene la 
crescita, dall’istante dell’accensione del televisore, 
del]a tensione Fb , della corrente di alimentazione 
Ib in L e , della tensione vs 2 ai capi di S2. Nel circuito 
col quale si è ottenuto l’oscillogramma di figura 12 
fu usato un valore insolitamente alto di L e (500 mH) 
per mostrare più chiaramente la funzione di questo 
« choke » nel mantenere una corrente di alimentazione 
costante. Si può vedere che Fb raggiunge il suo 
valore finale in circa 2 ms mentre la- Ib e la tensione 
ai capi di S2 crescono più lentamente. 

L’equilibrio viene raggiunto quando il valor medio 
F m della tensione su S2 (che passa ad ogni riga da 



Fig. 12. — Oscillogramma che mostra, a partire dall’istante di accen¬ 
sione del televisore, l’aumento della tensione Fb, della corrente Ib 
e della tensione v s 2 ai copi di S2 con i suoi valori medio F m , massimo 
Fi e minomo F 2 . Le scale dell’oscillogramma sono: Fb: 50 V/div, valore 
finale 200 V; Ih : 50 mA/div, valore finale 200 mA; Fg 2 : 100 V/div; 
asse tempi: 200 fx s/div; Le = 500 mH. 


un valore massimo V 1 ad un valore minimo F 2 , vedi 
anche fìg. lOh è uguale alla tensione Fb (trascu¬ 
rando la piccola caduta di tensione nella resistenza 
di L e ); infatti allora il valor medio della differenza 
di potenziale ai capi di L e è zero, cosicché Ib non ha 
nessuna tendenza a variare ulteriormente. Una volta 
raggiunto l’equilibrio la corrente Ib mostra solo una 
piccola variazione durante ogni riga (aumentando 
leggermente quando S2 conduce e diminuendo di 
nuovo quando S2 è aperto e Or viene ricaricato): 
queste piccole variazioni cicliche di corrente sono 
appena visibli nella figura 12. 


Si è visto che a regime F m = Fperciò il suo 
valore di picco V 1 sarà maggiore di Fb. Da ciò segue 
che Or viene caricato ad una tensione maggiore della 
tensione di alimentazione Fb. Il valore effettivo di 
F-l dipende evidentemente dal ciclo di lavoro di S2 
(rapporto fra il tempo in cui conduce a quello in cui 
non conduce, in ogni riga), e dal rapporto F 2 /F 1? 
che è determinato dal carico durante ogni riga. Per 
fare un esempio pratico, supponendo che S2 conduca 
per 1/3 di ogni riga e che V 2 IV 1 = 1/2 su Or rimane 
un minimo di energia, in corrispondenza di F 2 , pari 
ad 1/4 di quella massima che si ha per F x , perciò 
3/4 della energia accumulata in Or è assorbita in 
ogni riga dal carico), il valor medio della tensione 
su S2 risulta: 

[17] V m =l[v 2 +^(V 1 -V 2 )]= ±7 lf 

per cui, in questo caso, Or verrebbe caricato al doppio 
della tensione + Fb. 

Usando semplicemente l’induttanza d’entrata L e 
per rendere costante la corrente durante ogni riga 
non abbiamo tuttavia a disposizione alcun mezzo 
per comandare la corrente di alimentazione e stabi¬ 
lizzarla contro variazioni del carico (corrente dei 
fasci) e della Fb. Il circuito fondamentale può 
essere tuttavia modificato, per soddisfare questi re¬ 
quisiti addizionali, mediante l’impiego di una indut¬ 
tanza variabile (anziché fìssa), come vedremo. 

Osserviamo ancora che il circuito di fìg. 11 ripro¬ 
duce con buona approssimazione le condizioni di 
funzionamento della alimentazione e del circuito di 
commutazione del circuito di deflessione completo 
(particolarmente durante la traccia quando S2 è 
aperto ed SI conduce). I risultati ottenuti per illu¬ 
strare le forme d’onda di tensione e di corrente e per 
i calcoli relativi alla alimentazione ed al sistema di 
regolazione sono quindi direttamente applicabili, 
senza modifiche, al circuito di deflessione orizzontale 
completo. 

11.1 Circuito stabilizzatore con induttanza: prin¬ 
cipio DI FUNZIONAMENTO 

La stabilizzazione del circuito di deflessione oriz¬ 
zontale a tiristori può naturalmente essere ottenuta 
stabilizzando la sua tensione di alimentazione Fb 
mediante uno dei noti sistemi di stabilizzazione esterni 
(stabilizzatore con transistore in serie, tiristore con¬ 
trollato in fase, stabilizzatore serie funzionante a 
commutazione, ecc.). Esiste tuttavia anche la pos¬ 
sibilità di usare un sistema di stabilizzazione che 
faccia parte integrante del circuito di deflessione 
orizzontale, evitando così una stabilizzazione separata 
e notevolmente più costosa. 

Abbiamo indicato nel paragrafo 9 come nel cir¬ 
cuito di deflessione a tiristori l’energia venga accu¬ 
mulata in Or durante la traccia e trasferita (in parte) 
al giogo e al circuito EAT durante la ritraccia. Pos¬ 
siamo quindi stabilizzare l’energia di deflessione e 
di EAT comandando l’energia accumulata in Or 
durante la traccia o, più precisamente, la tensione 
Fi alla quale Or viene caricato all’inizio della comuta- 
zione (t 2 ). Per ottenere questo, tutto quello che oc¬ 
corre è di rimpiazzare la « grande » induttanza fìssa 
di entrata della figura 11 con una induttanza variabile 
(trasduttore) di valore inferiore e con un intervallo 
tipico di variazione da 2 a 10 mH. 
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Si tratta ora di esaminare il funzionamento del circuito 
di alimentazione quando Le è « piccola » (osserviamo 
che in questo caso L e è da considerare « piccola » 
quando la frequenza di risonanza di L e e Or è dello 
stesso ordine della frequenza di deflessione orizzontale) 
ed è variabile (per esempio in funzione delle variazioni 
della corrente di deflessione i Y ). 

Eiferendoci al circuito equivalente semplificato di 
figura 13 dobbiamo in primo luogo supporre che il com¬ 
mutatore S2 sia chiuso per un certo intervallo di tempo 
(4 A t 0 ) e sia aperto per il rimanente intervallo di 
tempo (t o A l 2 ). Durante il tempo da t 2 a t Q la i b au¬ 
menta linearmente in L e e nell’istante t 0 è massima 



Fig. 13. — Circuito equivalente del circuito di stabilizzazione con in¬ 
duttanza variabile. 


ed ha il valore I 0 . Per poter riprodurre in questo 
circuito equivalente semplificato le stesse condizioni 
di funzionamento del circuito di commutazione reale, 
dobbiamo inoltre supporre che, nell’istante in cui 
S2 si apre, Or venga caricato ad una tensione V 2 
(fìg. lOg); ciò richiede una sorgente di corrente in 
parallelo a Or per fornire, quando S2 si apre, un 
impulso di valore Q = G R V 2 (bibl. 19, pp. 192-193). 

L’equazione differenziale della corrente %u dopo 
l’apertura di S2 è la seguente: 


[18] 


, 1 

d^ 2 ^ L e C R 


risolvendola per la condizioni iniziali {t 0J i b = I 0 e 
V S2 = U 2 ) si ottiene: 

[19] v S2 = vcn= Pb+ Vk sin (co 0 t—© Q ) 
dove: 

Ur — j/ —J Io 2 + (V U V 2 ) 2 , (Do— -, 

]/ LeCn 


Io ]/L e fOii 

In figura 14 sono state riportate le forme d’onda 
di v S2 calcolate con la [19] per alcuni valori tipici 
di L e e mantenendo costanti gli altri parametri (in 
pratica quando varia L e anche V 2 subisce una certa 
variazione, ma ciò non infirma il principio di fun¬ 
zionamento). 

Come si può intuire dall’esame della figura 13, 
quando L e è piccola essa forma, assieme a Or, un 
circuito oscillatorio e la tensione su Or, invece di 
crescere linearmente, come nel caso in cui L e è grande, 
ha andamento sinusoidale, con frequenza determinata 
dai valori di L e e Or secondo la [19]. Il risultato 
importante, illustrato nella figura 14, è che variando 
il valore delia induttanza L e abbiamo potuto variare 
la tensione V x (che è vqr nell’istante t 2 ). Dobbiamo 
però ricordare che secondo la [13] V 1 è direttamente 
proporzionale all’energia trasferita al giogo e quindi 
alla corrente di deflessione i Y . In conclusione variando 


il valore della induttanza di entrata possiamo co¬ 
mandare la tensione V 1 su Or, ossia, in definitiva, 
stabilizzare la corrente di deflessione i Y . 

Osserviamo che l’analisi precedente basata sul 
circuito di figura 13 è anche valida per il circuito 
di deflessione completo, poiché l’unico componente 
importante che è stato omesso è L c (induttanza di 
commutazione), che è molto piccola rispetto ad L e 
e ha quindi effetti trascurabili sulle correnti e le ten¬ 
sioni durante il tempo in cui S2 non conduce. 

In quanto precede abbiamo trascurato le perdite 
per mantenere la trattazione matematica più semplice 
possibile; tenerne conto farebbe sì che il termine sinu¬ 
soidale dell’equazione [19] dovrebbe essere molti¬ 
plicato per un fattore e~ at che non modificherebbe 
sensibilmente le forme d’onda di figura 14. 

11.2. Bealizzazione pratica 

Un circuito di deflessione orizzontale, con stabi¬ 
lizzazione dell’alimentazione mediante induttanza può 
essere del tipo indicato nella figura 15a. In esso L e 
è costituita da una induttanza con nucleo saturabile 
(trasduttore) nella quale il comando della corrente 
di alimentazione è funzione della corrente di defles¬ 
sione. Questo viene ottenuto prelevando la tensione 
sul condensatore 0 Y , la quale è proporzionale alla 
corrente di deflessione i Y , ed inviandola ad un ampli¬ 
ficatore la cui corrente di uscita va a comandare 
l’induttanza variabile del trasduttore. 

Il circuito di figura 15a può funzionare in modo 
soddisfacente purché il trasduttore non lavori vicino 
alla saturazione. Poiché tuttavia il nostro scopo è 
proprio di far variare il valore della induttanza del 
trasduttore per mezzo di una corrente, è evidente 
che in pratica il suo nucleo verrà inevitabilmente 
fatto lavorare vicino alla saturazione. La induttanza 
del trasduttore è funzione della corrente di alimenta¬ 
zione i b la quale contiene una grande componente 
alternata; questa è, a sua volta, funzione della in¬ 
duttanza istantanea del trasduttore. Si perviene così 
ad una situazione che impedisce al nucleo del trasdut¬ 
tore di raggiungere un punto di funzionamento ma¬ 
gneticamente stabile. Infatti in un circuito come 
quello di figura 15a si osserva che appena il trasdut¬ 
tore si avvicina alla saturazione il normale modo 
stabile di funzionamento viene sostituito da un modo 
spurio 0 instabile nel quale i b presenta differenti 



Fig. 14. — Forme d’onda della tensione calcolate con la [19] per il 
circuito di figura 13. 
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forme d’onda in due righe successive. Questa condi¬ 
zione di instabilità produce a sua volta variazioni 
simili su tutte le altre correnti e tensioni da riga a riga: 
ne segue che il circuito in questa forma non è 
utilizzabile. 

Per assicurare che il trasduttore funzioni in un 
modo stabile, è necessario riportare, in qualche punto 
di ogni riga, il nucleo del trasduttore ad un punto 
fìsso di lavoro. Questo viene ottenuto nel circuito 
modificato di figura 15b che è quello effettivamente 
usato in pratica (fìg. 7). In esso l’induttanza di en¬ 
trata Le è separata in due parti: un trasduttore di 
comando T x (di solito chiamato « trasformatore re¬ 
golatore ») e un choke di entrata L 1 (di solito chia¬ 
mato «induttanza di alimentazione»). In serie al 
trasduttore è posto un diodo che permette alla cor¬ 
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Fig. 15. — Circuito fondamentale di stabilizzazione con induttanza 
comandata; a) circuito di principio; b ) sua attuazione pratica. 


rente di scorrere solo in una direzione. L’effetto del 
diodo è di far circolare nel ramo formato da T x ed 
L 1 una componente continua addizionale I D di am¬ 
piezza che si aggiusta da sola in modo tale da portare 
il picco positivo della corrente nel trasduttore verso 
il livello dello zero (la direzione della corrente è con¬ 
siderata positiva da Ut verso S 2 , cosicché I D attra¬ 
versa T x in direzione negativa ed L x in direzione 
positiva). Il diodo provvede quindi a fornire l’azione 
richiesta di riposizionamento del punto di funziona¬ 
mento magnetico del nucleo del trasduttore: in effetti 
il diodo agisce come un reinsertore della componente 
continua che riporta sempre il punto più positivo 
della forma d’onda della corrente i b al livello zero. 

Osserviamo che la polarità del diodo non è im¬ 
portante per quanto riguarda il principio di funziona¬ 
mento: se viene rovesciato rispetto a come indicato 
nella figura 15b esso reinserisce il picco negativo di 
corrente al livello zero e quindi assicura ancora una 
condizione di funzionamento stabile del trasduttore. 
Tuttavia è preferibile usare la polarità indicata nella 


figura 15b poiché essa fornisce la massima satura¬ 
zione del nucleo di (e quindi la minima induttanza) 
quando Or viene scaricato dopo esser passato per il 
suo valore di picco (vedi figura 14) accentuando così 
la funzione di comando: un dato intervallo di regola¬ 
zione viene così ottenuto con una corrente continua 
di comando inferiore. È così possibile ottenere una 
stabilità sufficiente per variazioni di V b del ±10% 
e della corrente dei fasci elettronici da 0 a 1,5 mA 
anche per i sistemi di deflessione a 110° dei televisori 
a colori usando un piccolo trasduttore poco costoso. 

L’azione di stabilizzazione dell’ampiezza oriz¬ 
zontale può essere in definitiva così riassunta. Quando 
varia l’ampiezza della corrente di deflessione i Y varia 
in modo direttamente proporzionale la tensione su C Y . 
Questa tensione pulsante ai capi di C Y viene messa 
a confronto con un diodo zener di riferimento (fìg. 15b); 
la tensione differenza risultante viene inviata ad un 
amplificatore costituito da un trasistore regolatore, 
la cui corrente di collettore comanda a sua volta 
— tramite il trasformatore regolatore T 1 — il valore 
della induttanza totale risultante dal parallelo di 
T x ed L 1 (Ti ha una induttanza più piccola di quella 
di L x e così determina prevalentemente il valore della 
induttanza totale). Supponendo che ora aumenti la 
ìy (aumenti l’ampiezza orizzontale): aumenta la ten¬ 
sione su Cy, aumenta la corrente di collettore del 
transistore regolatore, diminuisce l’induttanza di T x 
e quindi l’induttanza totale di entrata, diminuisce 
(fìg. 14) la tensione V 1 su Cr (cresce la frequenza 
di risonanza del circuito risonante T 1 e Cr) e dimi¬ 
nuisce quindi infine la corrente i Y e la tensione su 
C Y . Supponendo perciò che in una riga si abbia un 
aumento dell’ampiezza orizzontale, l’effetto della re¬ 
golazione è di diminuirla nella riga successiva, otte¬ 
nendo così la voluta stabilizzazione. 


12. Il condensatore C A . 

Nell’analisi del circuito di deflessione orizzontale 
a tiristori ci siamo sempre riferiti al circuito sempli¬ 
ficato di figura 8 nel quale fra l’altro era stato omesso 
il condensatore Ca, presente nel circuito reale e con¬ 
nesso come in figura 7. Vogliamo ora indicare la fun¬ 
zione principale del condensatore Ca nel circuito pra¬ 
tico e le modifiche addizionali prodotte dalla sua 
introduzione. 

Abbiamo visto nel paragrafo 8 e nella figura lOf 
che la tensione sviluppata ai capi del giogo t; L y, e quindi 
anche quella ai capi di SI (SCE1, DI), aumenti 
molto rapidamente all’inizio della ritraccia. La velo¬ 
cità di salita di dv/dt è limitata in pratica dalla capacità 
dispersa del giogo, del trasformatore EAT e di altri 
componenti, ma essa può ciononostante raggiungere 
un valore di parecchie centinaia di volt per micro¬ 
secondo. È quindi desiderabile ridurre questo valore 
di dv/dt poiché (paragr. 2), esso costituisce uno dei 
parametri più critici del progetto dei tiristori; in 
generale riducendo dv/dt è possibile usare un tiristore 
meno costoso. 

La diminuzione di dv/dt viene ottenuta mediante 
l’aggiunta, nel circuito di commutazione (fìg. 7), del 
condensatore CA; infatti la forma d’onda dalla ten¬ 
sione ai capi del giogo e quindi ai capi ci SCE1 nel¬ 
l’istante 4, da quella di figura lOf si modifica in quella 
di figura 16b. 
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L’introduzione nel circuito pratico (fìg. 7) del 
condensatore C A porta le seguenti modifiche rispetto 
a quanto abbiamo detto riferendoci al circuito fon¬ 
damentale semplificato di figura 8 (senza C A ). 

a) Il circuito fondamentale è complicato da un ramo 
addizionale nel quale circola, durante la ritraccia, 
una corrente oscillatoria avente una frequenza il 
cui valore è approssimativamente 1/(2 n ]/ LcC A ). 

b) Le forme d’onda delle correnti del circuito di 
commutazione (Ìscr 2 , i d 2 ) si modificano da quelle 
di figura lOe in quelle della figura 16a e la forma 
d’onda della tensione ai capi del giogo si modifica 
da quella della figura lOf in quella della fìg. 16b. 



Fig. 16. — Forme d’onda: a) delle correnti del circuito di commutazione 
(tD 2 > iscitó) Q à) della tensione ai capi del giogo [cioè fra (1) e (4) di fìg. 8] 
allorché nel circuito è presente il condensatore C A (fìg. 7). 


c) Il tempo di ritraccia può essere aumentato o di¬ 
minuito a seconda del valore di C A , ma la varia¬ 
zione è piccola ed in prima approssimazione la 
influenza di C A sul tempo di ritraccia può essere 
trascurata. 

d) Durante la traccia, quando SI conduce, C A risulta 
direttamente in parallelo a (7 R e quindi c’è una 
energia addizionale accumulata in C A che è dispo¬ 
nibile almeno in parte per esser trasferita al giogo 
durante la ritraccia. Questo permette di aumentare 
la potenza di alimentazione (e quindi la potenza 
disponibile per la deflessione e la EAT) senza 
aumentare 7 d e quindi senza aumentare i valori 
massimi di tensione ammessi per SCR2 e D2. 

e) Il circuito di alimentazione rimane invariato per 

quanto riguarda il principio di funzionamento, 
ma nelle equazioni [18] e [19] dobbiamo sostituire 
Cu con (Or + 0 A ). 

/) In modo analogo nelle equazioni del circuito di 
commutazione, da [2] a [6], C u deve essere sosti¬ 
tuito con (Or + 0a); perciò la frequenza di com¬ 
mutazione /c diminuisce. 

g) In generale il valore di picco della corrente di com¬ 
mutazione in L c aumenta, ma solo una frazione 
Or/(O r + 0 A ) di questa corrente circola ora attra¬ 
verso SCR1 ed agisce per spegnere SCR1. L’effetto 


sull’impulso di corrente di spegnimento di SCR1 
è quindi quello di ridurne l’ampiezza ma di au¬ 
mentarne la durata (/c inferiore). La variazione 
del tempo di spegnimento derivante da ciò non 
può essere direttamente determinata ma in generale, 
poiché i due fattori indicati hanno effetti opposti, 
la variazione del tempo di spegnimento di SCR1 
tende ad essere piccola. ( 1259 ) 
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RICEVITORI CON RIVELAZIONE COERENTE PER 
RADIODIFFUSIONE SONORA E TELEVISIVA 


FRANCO MUSSINO (* *) 


SOMMARIO — La rivelazione coerente può essere applicata sia ai ricevitori sonori (per modulazione d'ampiezza 
e per modulazione di frequenza) sia ai ricevitori televisivi. L'amplificatore a frequenza intermedia e il demodulatore 
degli attuali ricevitori possono essere sostituiti da circuiti mediante i quali la selettività e la larghezza della banda 
ricevuta sono determinate semplicemente dalle caratteristiche di un filtro passa basso per i ricevitori a modulazione 
d'ampiezza (sonori e televisivi) mentre la selettività è determinata prevalentemente dalla banda d'aggancio del rive¬ 
latore coerente per i ricevitori a modulazione di frequenza. Il ricevitore risulta inoltre facilmente attuabile mediante 
« circuiti integrati » al fine di una sempre maggiore miniaturizzazione , affidabilità e riduzione dei costi. Rei tutto 
originale è l'applicazione della rivelazione coerente ai segnali televisivi. 

SUMMARY — Coherent detection receivers for radio and television broadcasting • Coherent detec¬ 
tion may be applied both to radio receivers (for amplitude and frequency modulation) and to television receivers. 
The intermediate frequency amplifier and thè detector of a standard receiver are replaced by coherent detection circuits. 
Their selectivity and bandwidth are determined , in thè case of AM receivers (radio and television ), by thè cha¬ 
racteristics of a low pass filter only , and their selectivity is essentially determined , in thè case of FM receivers , by 
thè lock-in range of thè coherent detector. Moreover , these receivers can be easily obtained by using « integrated circuits » so 
as to improve thè miniaUirization and thè reliability , and to attain lower costs. This application of thè coherent 

detection to television signals is a novel feature. 


1. Introduzione. 

La tecnica del progetto e della costruzione dei 
ricevitori sonori e televisivi ha compiuto in questi 
ultimi anni rilevanti progressi soprattutto giungendo 
a una quasi completa sostituzione dei tubi termoionici 
con i transistori, riducendo ingombri e costi degli ap¬ 
parecchi e contemporaneamente migliorandone la qua¬ 
lità. Tuttavia la struttura fondamentale dei circuiti 
che compongono il ricevitore è rimasta praticamente 
la stessa. I tentativi fatti per realizzare su un’unica 
piastra di silicio la maggior parte dei circuiti del rice¬ 
vitore hanno mostrato che i circuiti accordati sono 
quelli più diffìcilmente attuabili con « circuiti inte¬ 
grati », che abbiano la necessaria precisione nella fre¬ 
quenza d’accordo. 

Applicando la rivelazione coerente (bibl. 1, 2) è 
invece possibile rinnovare sostanzialmente il progetto 
del ricevitore proprio nei circuiti più delicati e critici 
quali sono quelli dell’amplificatore a frequenza inter¬ 
media e del demodulatore. 

La rivelazione coerente può essere applicata per 
demodulare non soltanto i segnali modulati d’ampiezza 
e di frequenza, ma anche i segnali modulati d’am¬ 
piezza con una banda laterale totalmente 0 parzial¬ 
mente soppressa, quali sono ad esempio i segnali tele¬ 
visivi ( x ) . Per quest’ultimo caso l’applicazione della 
rivelazione coerente si ritiene del tutto originale. 

Per ottenere la rivelazione coerente occorre impie¬ 
gare la nota tecnica dell’aggancio in fase del segnale 
di un oscillatore al segnale che si desidera rivelare. 
Perciò dopo aver preso in esame il funzionamento del 


Nota di Redazione. Nell’articolo di G. W. Horn e 
G. Rapizzi, pubblicato nel numero 1, 1971 di Elettronica 
e Telecomunicazioni, a pag. 23, tale rivelazione è chiamata 
« sincrona ». Si ritiene che ambedue gli aggettivi possano 
essere accettati e usati indifferentemente. L’articolo di 
Horn-Rapizzi sviluppa i principi e la teoria di tale rivela- 


rivelatore coerente, verranno nel seguito descritti i 
principi fondamentali che sono alla base di tale tec¬ 
nica, attualmente usata soltanto per ricevitori spe¬ 
ciali, ma che può essere utilmente impiegata per i nor¬ 
mali ricevitori sonori e televisivi al fine di miglio¬ 
rarne le prestazioni. 

2. Principio di funzionamento del rivelatore coerente. 

La rivelazione coerente, sia essa applicata a 
segnali modulati d’ampiezza di fase 0 di frequenza, 
viene ottenuta eseguendo il battimento fra il segnale 
da rivelare e quello di un oscillatore avente frequenza 
uguale a quella della portante del segnale da rivelare 
stesso. Sui metodi di sincronizzazione si dirà al pa¬ 
ragrafo 3. 

Il dispositivo che esegue il battimento può essere 
attuato in molti modi diversi: per esempio mediante 
un moltiplicatore analogico (fìg. la), oppure più 
semplicemente mediante un interruttore (fìg. lb), 
che venga aperto e chiuso in sincronismo con la 
frequenza da demodulare. 

Nel primo caso il segnale d’uscita dal rivelatore 
coerente tmW può essere espresso analiticamente come 
prodotto del segnale dell’oscillatore v 0 (t) e del segnale 
da rivelare v s (t), mediante la seguente relazione: 

[1] Vd(t) = KmVo(t) Vs (t) 

dove K m è una opportuna costante. 

zione, il presente articolo, ancor più che sulla teoria pone 
l’accento su alcune interessanti applicazioni. 

(*) Dott. Ing. Franco Mussino dell’Istituto di Elet¬ 
tronica e Telecomunicazioni del Politecnico di Torino. 

Dattiloscritto pervenuto il 27 gennaio 1971. 

( x ) Nella televisione a colori la rivelazione coerente 
viene applicata per demodulare il segnale di crominanza 
trasmesso con i sistemi NTSC e PAL. 
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Il segnale d’entrata pnò essere espresso generica¬ 
mente mediante la seguente relazione: 

[2] Vs{t) = I s(^) sen \_ojst -)- d s (t)] 

Se il segnale è modulato d’ampiezza, 7 S (C e d s (£), 
assumono l’espressione: 

[3] V s (t) = F s (l + m a cos Qt) , ds(t) = ds = cost . 

Se invece il segnale è modulato di fase oppure di fre¬ 
quenza, 7 S (t) e d s {t) assumono l’espressione: 

[4] V s (t) — V s * cost. , d s (t) = d s + m sen Qt ; 

m rappresenta l’indice di modulazione di fase, m = 
m m p = A#, oppure l’indice di modulazione di fre¬ 
quenza, m - mz = AffF, essendo F = Qj2n la fre¬ 
quenza di modulazione. 

Il segnale dell’oscillatore v 0 (t) può essere espresso 
genericamente mediante la seguente relazione: 

[5] V 0 (t) = Vo COS \jJJot -j- $o(^)] • 

Se si effettua la demodulazione d’ampiezza oppure 
di fase, la frequenza dell’oscillatore deve essere co¬ 
stante; in tal caso d 0 (t) assume l’espressione: 

[6] d 0 (t) = d 0 = cost. 

Invece, se si effettua la demodulazione di fre¬ 
quenza occorre che la frequenza dell’oscillatore segua 
la frequenza del segnale con un limitato errore di 
fase; in questo caso d 0 (t) assume l’espressione: 

[7] d 0 (t) = $ 0 + m 0 sen Qt. 

In ogni caso l’oscillatore deve essere sincronizzato 
dal segnale d’entrata, nel modo che si dirà più oltre 
(par. 3) cosicché la frequenza dell’oscillatore e quella 
del segnale siano uguali, cioè sia: co 0 = co s . 

Introducendo nella [1] l’espressione [2] del segnale 
d’entrata e quella [5] del segnale dell’oscillatore, si 
ottiene: 

[8] va(t) = 1 K m V 0 V s (t) j sen [0.(0 — 0 o (t)] + 

+ sen [2a>st -|- 0s(O 0o(Olj • 

Se il segnale Centrata è modulato d’ampiezza , intro¬ 
ducendo nella [8] la [3] e la [6], si ottiene: 

[9] — I^m7o7s(1 -j- w a cos Qt )[sen (ds — do) 
sen (2oj s t ds ~~f~ do) J • 

Filtrando il segnale così ottenuto mediante un op¬ 
portuno filtro passa basso, avente funzione di tra¬ 
smissione F'(Q) e frequenza di taglio pari alla mas¬ 
sima frequenza di modulazione, si ha: 

[10] v u (t) =1 K m V 0 V s (l + m a cos Qt) sen d 

dove d = ds — d 0 - Dalla [10] si osserva che la mas¬ 
sima tensione d’uscita di bassa frequenza si ottiene 

quando d = dt (n + 1) tt/ 2, con n = 0,1, 2,. In 

tal caso, trascurando anche la componente continua, 
la [10] diventa: 

[11] v u (t) = db N m&KmVoVs cos Qt . 

2 

Se invece il segnale v&(t) è modulato di fase , intro¬ 
ducendo nella [8] le [4] e la [6], si ottiene: 


v s (t) 

Moltiplicatore 

V d (t) 



) 

V 0 (t) 




y (t) 



b ) _ 

O-O--O--o 


o---o 

_ 4349 

Fig. 1. — Esempi di rivelatori coerenti costituiti: a) da un moltipli¬ 
catore; b) da un interruttore attuato mediante una quadrupletta 
di diodi. 

[12] Vd(t) = ^KmVoVs [sen (d s — d 0 + m p sen Qt) + 

+ sen (2co s t + d s + d 0 + m p sen Qt) J . 

Filtrando il segnale così ottenuto mediante un 
opportuno filtro passa basso avente funzione di tra¬ 
smissione F'(£>) e frequenza di taglio pari alla mas¬ 
sima frequenza di modulazione, si ha: 

[13] v u (t) = ~ KmVoVs sen (d + m p sen Qt) . 

Z 

Dalla [13] si osserva che la massima tensione di 
uscita di bassa frequenza si ottiene quando d = ± 
con n = 0,1, 2, . In questo caso si ha: 

[14] v u (t) = zh ^ KmVoVs sen (m p sen Qt) . 

Se infine il segnale Vs (t) è modulato di frequenza , 
per dedurre la relazione fra la tensione di uscita dal 
demodulatore e la deviazione di frequenza del segnale 
da demodulare, occorre tener presente l’asservimento 
della frequenza del segnale dell’oscillatore a quella 
del segnale d’entrata mediante l’azione dell’anello 
agganciato in fase (phase locked loop), come si vedrà 
più dettagliatamente al paragrafo 3.2. 

Facendo riferimento all’Appendice (par. 3), si 
ottiene: 

[15] =#ciAws W—KoKaV^t), 

essendo: A d = K m V 0 Vs/2 una costante che lega le 
variazioni della frequenza angolare A w 0 (t) dell’oscil¬ 
latore alla tensione di comando vi(t) : K 0 = A<u 0 (CMW> 
(par. 3). 

L’equazione differenziale [15] mostra che la ten¬ 
sione vi(t) risulta proporzionale alle deviazioni della 
frequenza angolare A ws(t) del segnale d’entrata 
soltanto se la derivata a primo membro è di valore 
trascurabile rispetto a ciascuno dei termini a secondo 
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c.c. > o 



c. c. = 0 


■ MAAAAAAAAAAA^ 


c.c.< 0 


- V d (t) 


V 5 (t) 4850 


Fig. 2 . — Forme d’onda relative al Segnale d’uscita Fd (<) del rivelatore 
coerente attuato con un moltiplicatore analogico (come in fig. la) 
per alcuni casi tipici dello sfasamento fra il segnale dell’oscillatore 
V 0 ( t ) ed il segnale d’entrata F s (0, in assenza di modulazione: b) se¬ 
gnali in fase, c) segnali in quadratura, d) segnali in opposizione di fase. 


membro. Tale derivata rappresenta quindi l’errore 
di frequenza dell’oscillatore, durante l’inseguimento 
che esso esegue quando si modula di frequenza il 
segnale d’entrata. Il termine a primo membro è nullo 
soltanto in assenza di modulazione, perché in tal caso 
risulta: vi(t) = cost. 

Se si suppone che la deviazione di frequenza del 
segnale sia del tipo: A cos(t) = A co cos Qtj la tensione 
vi(t) risulterà esprimibile nel modo seguente: 

[16] vi{t) = Fi cos (Qt — <p) 
dove: 

[17] 

Fl - TT,/ , a y. ’ 91 - “ ctg M • 

f 1 + \KoKJ 

Se si fa in modo che sia Q/K 0 Kd 1, fino alla 
massima frequenza di modulazione, la tensione vi(t) 
risulta proporzionale a A co s (t) e quindi al segnale 
modulante; in tal caso la tensione Vi(t) rappresenta 
anche il segnale demodulato v u (t). 

Se invece la condizione suddetta non è soddisfatta, 
si può ancora ottenere che vi sia proporzionalità 
fra v u (t) e il segnale modulante, fino alla massima 
frequenza di modulazione, ricavando v u (t) da vi(t) 
tramite una opportuna rete che presenti uno zero 
nella funzione di trasmissione per s = — QjK 0 Kd- 

In figura 2 sono riportate le forme d’onda dei se¬ 
gnali d’entrata e d’uscita relative al moltiplicatore, nel 
caso particolare in cui la portante non sia modulata. 

Con esclusivo riferimento al caso in cui si effettua 
la demodulazione coerente di un segnale modulato 
di fase , sviluppando la [13] mediante le funzioni 
di Bessel, si ha: 



Fig. 3. — Andamento della distorsione D (in %) e della compressione C 
(in dB) in funzione di m p . 


[18] 17 U (t) = 

= db KmVoV B ^JAmp) senQt + J 3 (m P ) sen 3 


Dalla [18] si osserva che la tensione di uscita dal 
rivelatore coerente risulta distorta in quanto contiene 
le armoniche dispari della frequenza fondamentale di 
modulazione. 

Tale distorsione può essere contenuta entro limiti 
accettabili (< 5%), se non si supera il valore Wp= 1 
(fig. 3 curva D). La distorsione è prevalentemente di 
terza armonica. 

Conviene non superare il valore m p = 1 anche per 
evitare una eccessiva compressione nell’ampiezza del 
segnale dovuta all’andamento della funzione Ji{m p )j 
come si osserva in figura 3 curva (7. L’andamento della 
compressione dell’ampiezza del segnale in funzione di 
mp viene dedotto dallo sviluppo in serie di Ji(m p ): 


[19] 

Ji(m P ) 


m P m P 2 ! m P 4 m P 6 

"2’L 1 8~ ' 192 9216 


]• 


Se m p è minore dì 1, la compressione C può essere 
espressa mediante la seguente relazione: 


[ 20 ] 


C(dB) = 20 log 10 (l 


m P 2 ^ 

8 / ’ 


A risultati del tutto analoghi si perviene se il rive¬ 
latore è costituito, per esempio, da un interruttore 
attuato mediante una quadrupletta di diodi (fig. lb); 
il funzionamento dell’interruttore è esprimibile me¬ 
diante la seguente relazione (fig. 4a): 

[ 21 ] 

y(t) = ^ “ | sen 71 cos H W] +. 

.+ ì sen n cos n [ ù) 0 t + do (t) j | 

dove: to — tempo di chiusura dell’interruttore, T = 
= 2 n/co 0 = periodo del segnale che comanda l’inter¬ 
ruttore. do(t) assume l’espressione [6] oppure [7] 
secondo il tipo di modulazione. 

La tensione di uscita da un tale rivelatore coerente 
in assenza di modulazione è rappresentabile mediante 
le forme d’onda di figura 4b, c, d, secondo lo sfasa¬ 
mento esistente fra il segnale d’entrata ed il segnale 
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che comanda l’interruttore. Per ottenere il massimo 
rendimento dal rivelatore è opportuno che sia t a = T/2; 
analiticamente la tensione d’uscita è esprimibile ese¬ 
guendo il prodotto della tensione del segnale di en¬ 
trata v s (t) per la funzione y(t). Tenendo infine presente 
che il rivelatore fornisce nna tensione d’uscita sol¬ 
tanto durante nna semionda, le relazioni [11] e [13] 
diventano rispettivamente: 

[22] v u (t) = —- cos Qt 

n 

V s 

[23] v n (t) - -sen (m p sen Qt) . 

71 

Nel caso della modulazione di frequenza si ottiene, 
evidentemente, ancora la [16] e restano valide la [17], 
tenendo presente che per questo tipo di rivelatore 
coerente risulta K d = F s /jz. 

3. Sincronizzazione dell’oscillatore. 

3.1. Considerazioni generali 

La sincronizzazione dell’oscillatore può essere otte¬ 
nuta direttamente, come indicato schematicamente in 
figura Sa), iniettando il segnale da rivelare in modo 
opportuno nell’oscillatore (bibl. 3); oppure indiretta¬ 
mente, come indicato in figura 5b, mediante un rive¬ 
latore di fase (bibl. 1, 2, 4). Tale rivelatore produce 
all’uscita una tensione v d (t) proporzionale alla diffe¬ 
renza di fase fra il segnale d’entrata e quello dell’oscil¬ 
latore. Questa tensione, filtrata mediante un oppor¬ 
tuno filtro passa basso F(s), viene usata per coman¬ 
dare la frequenza dell’oscillatore in modo tale che 
essa sia sempre uguale a quella del segnale d’entrata 
(da., rivelare). 

IL primo metodo di sincronizzazione può essere 
usato per rivelare segnali modulati d’ampiezza, men- 



Fig. 5. — Schemi a blocchi per ottenere la sincronizzazione di un oscil¬ 
latore: a) direttamente, b) indirettaimente. 


tre il secondo metodo deve necessariamente essere 
usato per rivelare segnali modulati di frequenza op¬ 
pure di fase e per rivelare segnali modulati di ampiezza 
in modo non puro, ad esempio quelli televisivi. 

La sincronizzazione diretta presenta il vantaggio 
della semplicità, ma richiede che il circuito risonante 
dell’oscillatore abbia un fattore di merito Q di valore 
opportuno in modo da soddisfare alle opposte esi¬ 
genze di ottenere una banda di sincronizzazione ele¬ 
vata (Q basso) e di minima risposta ai segnali spuri, 
quali sono ad esempio i canali adiacenti (Q elevato). 

La sincronizzazione indiretta richiede un progetto 
più accurato ed elaborato di quello della sincroniz¬ 
zazione diretta. Offre però il vantaggio di ottenere 
migliori caratteristiche del circuito demodulatore (ad 
esempio circa la distorsione, la risposta ai canali adia¬ 
centi, ecc.) e di permettere la demodulazione coerente 
non solo dei segnali modulati d’ampiezza, ma anche 
di quelli modulati di frequenza e di fase. 

Dato il largo uso che viene fatto della sincronizza¬ 
zione indiretta, verrà descritto dettagliatamente il suo 
funzionamento. 

3.2. Sincronizzazione indiretta 

3.2.1. Relazioni fondamentali. 

Si è visto che la tensione di uscita t? d (tf) dal rive¬ 
latore coerente costituito da un moltiplicatore può es¬ 
sere espressa mediante la [8]; più genericamente, 
quando un rivelatore coerente viene usato come rive¬ 
latore di fase, la sua tensione d’uscita v d (t) può essere 
scritta nel seguente modo, trascurando i termini con 
frequenza maggiore della massima frequenza di 
modulazione: 

[24] v d (t) = Ka sen #(/), 

dove fi(t) = # s {t) — fi 0 (t) rappresenta la differenza di 
fase fra il segnale d’entrata v s (t) e quello dell’oscilla¬ 
tore ^o(^); fi(t) può anche essere una costante, ma più 
genericamente è una funzione variabile nel tempo, 
mentre X d rappresenta una costante che dipende dal 
tipo di rivelatore coerente impiegato; per esempio per 
il moltiplicatore si ha: 

[25] K d = \K m V 0 V s . 

Li 
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Se #(<) è piccolo, la [24] può essere così approssimata 
[26] v d (t) = Kd$(t) . 

Passando alle trasformate di Laplace, la [26] 
diventa : 


[27] V d (s) = Ka'd'(s) = K d [0 B («) — 0o(*)] . 

La tensione d’uscita del rivelatore viene filtrata 
(fìg. 5) mediante un filtro passa basso la cui funzione 
di trasmissione viene indicata con F(s); si ha quindi: 

[28] V^s) = V d (s)¥(s) . 

L’oscillatore ( 2 ) deve poter essere comandato in 
frequenza mediante la tensione d’errore filtrata 
dal filtro passa basso, cioè mediante la v^t). La fre¬ 
quenza istantanea oj 0 (t) dell’oscillatore è legata alla 
sua frequenza centrale oj 0 dalla relazione: 

[29] oj 0 {t) = n> 0 + K 0 v 1 (t ), 

dove Ko è una costante che dipende dalle caratte¬ 
ristiche dell’oscillatore. Dalla [29] si deduce che le 
variazioni della frequenza di accordo Aeo 0 M dipen¬ 
dono dalla tensione di comando v ± (t) secondo la se¬ 
guente relazione: 

[30] Aet)o(i) = (Oo (t) — oj 0 = KoViit). 


Le variazioni della frequenza d’accordo sono legate 
a quelle di fase dalla relazione: 


[31] 


A<n o (0 


dflo (t) 

d t 


Passando alle trasformate secondo Laplace, la rela¬ 
zione precedente diventa: 

[32] &coo{s) = S $ 0 (S) = KoV^s) . 


Combinando le [27], [28] e [32] si ottiene: 


[33] 


#o(s) 

~Ms) 


[34] 

#s (s) - fio (s) 

Mi) 


= H(*) 


KoKaF{s) 

~s + KoKaFCs) * 


#( 8 ) 

M s ) 


= 1 —H(*) = 


s 


La [33] è la funzione di trasmissione del circuito 
agganciato in fase e permette di dedurne la risposta 
in funzione del segnale d’entrata e del tipo di filtro F ($). 

La [34] invece è la funzione d’errore del circuito 
agganciato in fase e permette di studiarne il compor¬ 
tamento soprattutto dal punto di vista della fedeltà 
di risposta. 

Altre importanti relazioni sono riportate nel¬ 
l’Appendice. 


Il guadagno dell’anello (KoK d ) è l’unico parametro 
a disposizione per ottenere le condizioni desiderate. 
Per esempio, se si desidera avere un piccolo errore di 
fase è necessario che il guadagno sia elevato, per cui 
la banda passante risulta grande. Non è possibile otte¬ 
nere insieme una banda stretta e un piccolo errore 
di fase. 


2) Il circuito agganciato in fase contiene un filtro (pas¬ 
sivo oppure attivo) con funzione di trasmissione 
avente un polo 1 oppure un polo ed uno zero , per 
esempio del tipo: 


[36] a) F (*)•= —2—- 

1 + S X 


(fig- 6a), 


[37] b) 

[38] c) 
se A 1 


F(s) 

F(s) 


_ 1 j~ ST a 

1 + s(r x + t 2 ) 

-fi (1 + 8 T a ) _ 

st 2 + I ~h (1 — fi) STi 


F(s) = 


1 + s t 2 
s r. 


(fig. 6b) 


(fig. 6o). 


In tali casi il circuito agganciato in fase viene detto 
del secondo tipo. 



Fig. 6. — Filtri passa basso usati nei circuiti agganciati in fase del 
secondo tipo. 


Le relazioni [33] e [34] possono ora essere esplici¬ 
tate per ciascuno dei tre tipi di filtro suddetti, intro¬ 
ducendo, in analogia con la teoria dei servosistemi, la 
frequenza propria di risonanza co n e lo smorzamento £. 
Nella tabella I sono riportate le relazioni che esprimono 
queste grandezze in funzione dei parametri del sistema. 


3.2.2. Esempi di circuiti agganciati in fase. 

Per procedere ulteriormente nello studio del cir¬ 
cuito agganciato in fase occorre esplicitare la fun¬ 
zione di trasmissione F(s) del filtro passa basso. In 
pratica si incontrano i seguenti tre casi. 

1) Il circuito agganciato in fase non ha filtro: F(s) = 1, 
per cui viene detto del primo tipo. In tal caso le [33] 
e [34] diventano: 

TT fa\ _ KoKd $( s ) _ s 

L J lU ” s + KoKa ’ 0 B (s) “ s + KoK d * 


( 2 ) L’oscillatore viene spesso indicato semplicemente 
con VCO dalle iniziali della denominazione inglese: Voltage 
Controlled Oscillator. 


Tabella I 



COn 


passivo. 

fìg. 6 a 

1 

j/ KoKa 

4- 1 

2 T rKoK d 

Filtro ] 

fìg. 6 b 

1 

l/ KoKi 

1 y KoKd Li- 1 \ 

’ *1 + f 2 

2' r,+ r 2 \ a 1 KoKa / 

Filtro 

attivo 

fìg. 6 c 

] 

l/ KoKa 

r 2 ]/ KoKa 

v u 

2 ' x. 
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Introducendo le relazioni della tabella nelle [33] e [34] 
si ottiene: 


[39] a) H (s) = 

[«] 4^- - 

#s (S) 

[4i] b) n(s) = 


2 ^OOnKoKd 


S 2 2 £tOn S -j- C0 2 n 

s 2 + 2 £ 0 n s + C0 2 n - 2 £ù)nK 0 Kd 

S 2 2 £a>n s -|- (0 2 n 
S COn{2 C COnjKoKù) H - C0 2 n 


[42] 


S 2 2 £(7Jn S -|- 0 2 n 

m 8 [s +1 /(r 1 +T 2 )] 


Ms) 

[43] c) H(«) = 

#(s) 


[44] 


$ 2- |- 2 £cOn S -|- CO 2 
2 £t0n S -j- 0J 2 n 
S 2 2 Con S -j- CO 2 1 
s 2 


$s(s) 5 2- j- 2 £cOn$ -j" 1 


Si osservi che la [41] e la [43] risultano uguali se 
o n 

-<2C. 

K 0 Ka 


Nel caso del filtro di figura 6a, il circuito aggan¬ 
ciato in fase può essere progettato avendo a disposi¬ 
zione due parametri (r e K 0 Ka), mentre di solito si 
richiede di poter soddisfare alle esigenze di tre para¬ 
metri (co n , C e K 0 Ka). Ovviamente in questo caso i tre 
parametri suddetti non possono essere scelti in modo 
indipendente. Invece i filtri di figura 6b e 6c, essendo 
caratterizzati da due costanti di tempo, permettono 
di scegliere in modo indipendente la frequenza pro¬ 
pria di risonanza e lo smorzamento; inoltre il gua¬ 
dagno dell’anello può essere reso grande quanto basta 
per ottenere un piccolo errore di fase. 


3) II circuito agganciato in fase contiene un filtro con 
funzione di trasmissione avente due poli e due zeri. 
I due poli possono essere distinti (caso a), ma di 
solito essi sono coincidenti con l’origine, cioè il fil¬ 
tro è costituito da due integratori in cascata 
(caso b): 


[45] a) 

[46] b) 


+ sx <i) (1 + sr <k) 

(1 + STO (1 + St 3 ) ’ 

= (1 + sr 2 ) (1 + sr 4 ) 

S 2 Ti T3 


In tali casi il circuito agganciato in fase viene detto 
del terzo tipo . Sostituendo le relazioni precedenti nelle 
[33] e [34], si possono ottenere le corrispondenti fun¬ 
zioni di trasmissione e di errore per il circuito aggan¬ 
ciato in fase del terzo tipo. 

Non vengono generalmente usati circuiti aggan¬ 
ciati in fase di ordine più elevato a causa delle diffi¬ 
coltà di stabilizzarne il funzionamento e della loro 
grande sensibilità a variazioni del valore dei compo¬ 
nenti il circuito. 

Nella maggior parte dei casi vengono usati circuiti 
agganciati in fase del secondo tipo a causa della loro 
semplicità e del loro buon comportamento negli im¬ 
pieghi correnti di tale tecnica. 


3.2.3. Limiti di frequenza entro i quali il circuito ag¬ 
ganciato in fase mantiene o acquisisce Vaggancio . 

Si può dimostrare (bibl. 2 e Appendice) che per 
una variazione molto lenta della frequenza del segnale 
d’entrata (per esempio dovuta a modulazione di fre¬ 


quenza) oppure di quella dell’oscillatore (per esempio 
dovute a deriva termica) l’aggancio in fase dell’oscil¬ 
latore, una volta acquisito, viene mantenuto se la 
corrispondente variazione Aco non supera il valore 
dato dalla seguente relazione: 

[47] Acoh = zL HoIId . 

La [47] è stata ricavata considerando che il rive¬ 
latore coerente abbia caratteristica sinusoidale (come 
si deduce dalla [24]) e che l’errore di fase sia di ì n/2. 
La variazione Acoh, detta «intervallo di tenuta deh 
l’aggancio »( 3 ), può essere resa grande a piacere sem¬ 
plicemente aumentando il guadagno K 0 Kd dell’anello. 
Ciò non è però del tutto vero se qualche componente 
dell’anello può saturare prima del rivelatore. Infatti, 
per esempio, se nell’anello è compreso un amplifica¬ 
tore, vi sarà una escursione massima della tensione di 
uscita che l’amplificatore può applicare all’oscillatore 
oppure una tensione massima che esso può accettare 
all’entrata oltre le quali si ha saturazione e l’anello 
perde l’aggancio. 

Se il circuito è fuori dalla condizione d’aggancio si 
osserva che esso è in grado di acquisirlo quando la 
differenza fra la frequenza del segnale d’entrata e 
quella dell’oscillatore è minore od uguale a Aco L , che 
in questo caso viene chiamato «intervallo di acquisi¬ 
zione dell’aggancio »( 4 ). Si può dimostrare (bibl. 2, 
e Appendice) che tale intervallo è uguale all’intervallo 
di tenuta dell’aggancio Acoh soltanto per i circuiti del 
primo ordine per i quali si ha: 

[48] Acol = zt HoKd- 

Per quelli del secondo ordine invece, tale intervallo 
risulta molto minore a causa della presenza del filtro 
che diminuisce il guadagno alle frequenze elevate. 
Infatti, prima che avvenga l’aggancio, l’uscita del 
rivelatore è costituita da una frequenza (pari alla 
differenza fra la frequenza del segnale d’entrata e 
quella dell’oscillatore) la quale è di solito maggiore 
della frequenza di taglio del filtro passa basso. Tenendo 
conto di questa attenuazione si ottiene: 

[49] Acol= zb | F(;/Acol) | — zb ^ £<unj 

dove F(^Acol) è la risposta del filtro per co = Acol ; 
essendo FQAcol) < 1 risulta Aco l < Acoh. 

Vi è anche un intervallo di frequenza in cui l’oscil¬ 
latore viene trascinato verso il segnale d’entrata a 
causa di un fenomeno che forza l’aggancio. Infatti la 
frequenza di uscita dal rivelatore, dovuta al batti¬ 
mento fra il segnale d’entrata e quello dell’oscillatore, 
va a modulare di frequenza l’oscillatore stesso; il se¬ 
gnale di uscita dal rivelatore risulta molto distorto 
ed ha una componente continua di segno tale da avvi¬ 
cinare la frequenza dell’oscillatore a quella del segnale 
d’entrata. Questo effetto non è molto rilevante per i 
circuiti del primo ordine: non aumenta l’intervallo di 
acquisizione dell’aggancio, ma soltanto lo facilita. I cir¬ 
cuiti del secondo ordine, invece, hanno un filtro passa 
basso che agisce da integratore, il cui effetto risulta 
non più trascurabile, ma anzi può superare l’effetto 
dell’attenuazione della frequenza di uscita dal rivela¬ 
tore da parte del filtro stesso. A causa della costante 


( 3 ) In inglese tale intervallo viene detto « hold-in 

frequency range ». 

( 4 ) In inglese tale intervallo viene detto « lock-in 

freqnency range ». 
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di tempo dell’integratore, il tempo necessario per otte¬ 
nere tale « aggancio forzato » può anche essere molto 
grande. Si dimostra (bibl. 2) che «l’intervallo di ag¬ 
gancio forzato » ( 5 ) per circuiti aventi un guadagno 
elevato dell’anello vale: 


[50] Àcop= ± 2 ytwnKoKi, 

mentre il tempo necessario per acquisire l’aggancio è 
dato dalla relazione approssimata: 


[51] 



Questa relazione è applicabile soltanto per valori 
di A co minori di Aojp e maggiori di Acol. 

Il tempo di aggancio forzato può diventare in pra¬ 
tica molto grande e quindi non accettabile per un 
buon funzionamento del ricevitore in cui il circuito è 
inserito, specialmente se la frequenza di taglio del filtro 
è molto bassa. Si usano perciò accorgimenti per dimi¬ 
nuire la costante di tempo fin quando l’aggancio non 
è avvenuto e per riportarla poi al valore desiderato 
dopo che sia avvenuto l’aggancio stesso. 


3.2.4. Criteri di progetto del circuito agganciato in fase. 

Il progetto del circuito agganciato in fase ed in 
particolare quello del filtro passa basso in esso conte¬ 
nuto dipendono essenzialmente dal tipo di modula¬ 
zione del segnale da rivelare. 

Infatti, se il segnale da rivelare v s (t) è modulato 
d'ampiezza , si richiede che l’anello agganciato in fase 
mantenga costante la fase del segnale v 0 (t) dell’oscil¬ 
latore, per cui è conveniente che la frequenza di taglio 
del filtro del circuito agganciato in fase sia inferiore 
alla minima frequenza di modulazione. Tale scelta non 
sarebbe necessaria soltanto nel caso in cui il segnale 
dell’oscillatore fosse esattamente in fase (oppure in 
opposizione di fase) rispetto alla portante del segnale 
da demodulare. Poiché in pratica vi è sempre un pic¬ 
colo errore di fase tra i due segnali risulta conve¬ 
niente adottare il criterio precedentemente enunciato. 
Il segnale rivelato viene prelevato da un altro rivela¬ 
tore coerente [fìg. 7a)], funzionante in quadratura 
rispetto a quello dell’anello agganciato in fase, alla cui 
uscita è disposto un opportuno filtro passa basso F($) 
con frequenza di taglio pari alla massima frequenza 
di modulazione. 

Se invece il segnale da rivelare è modulato di fase 
con basso indice di modulazione è necessario scegliere 
la frequenza di taglio del filtro in modo che risulti 
inferiore alla minima frequenza di modulazione e par¬ 
ticolare attenzione dovrà essere posta in tale scelta 
per evitare che si abbiano distorsioni alle frequenze 
di modulazione più basse. Il segnale rivelato viene 
prelevato prima di tale filtro F($) [fìg. 7b)], ed inviato 
ad un filtro passa basso F'($) con frequenza di taglio 
pari alla massima frequenza di modulazione, dal quale 
si ricava il segnale utile v u (i). 

Se infine il segnale da rivelare è modulato di fre¬ 
quenza, la scelta della frequenza di taglio del circuito 
agganciato in fase deve essere fatta in modo che esso 
sia in grado di trasmettere tutta la banda delle fre¬ 
quenze di modulazione, cosicché l’oscillatore possa 
inseguire con la dovuta rapidità le deviazioni di fre- 


( 6 ). In inglese tale intervallo viene detto « pull-in fre¬ 
quency range ». 



Fig. 7. — Schema a blocchi per ottenere la rivelazione coerente usando 
un oscillatore sincronizzato indirettamente; a) nel caso di modulazione 
di ampiezza, b) nel caso di modulazione di fase, c) nel caso di modula¬ 
zione di frequenza. 


quenza della portante: si può quindi usare un unico 
filtro F ( 5 ) (come in figura 7c). 

Dopo aver effettuato la scelta della frequenza di 
taglio secondo i criteri su esposti, occorre determinare 
gli altri parametri del circuito agganciato in fase al 
fine di completarne il progetto. 

Nel caso che il circuito agganciato in fase sia del 
secondo tipo, come spesso accade, lo smorzamento £ 
viene scelto di solito fra 0,5 e 1: un valore molto usato 
è £ = 0,707. La frequenza di risonanza propria co n è 
legata alla banda passante del circuito; nel caso che 
siano usati i filtri di figura 6b) e c), con £ = 0,707 
si ha che co n risulta la metà circa della frequenza ango¬ 
lare corrispondente alla banda passante a 3 dB che 
si desidera ottenere dal circuito. 

Infine la scelta del guadagno dell’anello (KoKa) può 
essere effettuata in base al massimo errore di fase che 
si ammette durante il funzionamento e alla sensibi¬ 
lità che si desidera ottenere dal circuito. Ad esempio, 
se il segnale d’entrata è modulato in frequenza, si può 
determinare KoKa in base all’intervallo di tenuta del¬ 
l’aggancio che deve essere, ovviamente, almeno uguale 
alla deviazione massima di frequenza della portante, 
per una data ampiezza minima della portante stessa. 

Questo criterio, come si deduce dalla prima delle 
[17], può essere sufficiente per ottenere una buona 
proporzionalità fra la tensione v^t) e la deviazione 
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a) 



Fig. 8. — Schemi a blocchi del ricevitore sonoro per segnali modulati d’ampiezza: a) rice¬ 
vitore col rivelatore coerente di fig. 5a; b ) ricevitore col rivelatore coerente di fig. 7a. 


di frequenza Aco s (t) senza dover aggiungere reti 
correttive. 

4. Criteri di progetto del ricevitore. 

4.1. Considerazioni generali 

L’applicazione della rivelazione coerente al ricevi¬ 
tore sonoro (per modulazione d’ampiezza oppure per 
modulazione di frequenza) e al ricevitore televisivo 


permette di progettare il ricevitore 
stesso secondo criteri nuovi special- 
mente nei casi in cui i segnali da ricevere 
sono circa della stessa ampiezza oppure 
sono più ampi di quelli non desiderati. 
Ciò accade per i programmi radiofonici 
trasmessi con la filodiffusione oppure 
in modulazione di frequenza ed anche 
per i programmi televisivi. In questi 
casi l’amplificatore a frequenza inter¬ 
media può essere costituito semplice- 
mente da un amplificatore a larga banda, 
mentre la selettività del ricevitore è 
affidata quasi esclusivamente al rivela¬ 
tore coerente ed al filtro passa basso 
che lo segue. Nel caso della filodiffu¬ 
sione il ricevitore con rivelazione coe¬ 
rente risulta particolarmente semplice 
in quanto non viene effettuata la con¬ 
versione di frequenza ed i filtri di sele¬ 
zione dei canali generalmente usati 
all’entrata del ricevitore possono essere 
omessi. 

Se invece il ricevitore deve essere 
in grado di ricevere segnali molto deboli 
specialmente se in prossimità di segnali 
forti dovuti a stazioni locali, risulta 
allora conveniente far uso di un ampli¬ 
ficatore a frequenza intermedia avente 
buone caratteristiche di selettività al 
fine di evitare intermodulazioni oppure 
saturazioni nel rivelatore. In tal caso 
il vantaggio più rilevante nell’uso della 
rivelazione coerente è nella migliore linearità otte¬ 
nibile e nel fatto che l’amplificatore a frequenza 
intermedia può essere progettato con criteri meno 
severi in quanto il rivelatore coerente, al contrario 
dei rivelatori convenzionali, contribuisce in misura 
notevole alla selettività. 

L’oscillatore comandato in frequenza (YCO) può 
essere costituito dallo stesso oscillatore locale del con¬ 
vertitore di frequenza; in tal caso si include nell’anello 
agganciato in fase anche l’amplificatore a frequenza 



4857 


Fig. 9. — Schema a blocchi del ricevitore sonoro per trasmissioni a banda laterale unica oppure per ricevere l'informazione relativa ad una sola 
banda laterale delle normali trasmissioni in modulazione d'ampiezza. Il combinatore permette di scegliere la banda laterale desiderata (a + j8) 
oppure (a — jS). In funzione del tipo di trasmissione ricevuta si sceglie il più conveniente comando automatico di sensibilità (C.A.S.) conven¬ 
zionale: per le trasmissioni a banda laterale unica si rettifica il segnale di bassa frequenza mentre per le trasmissioni a modulazione d’ampiezza 

pura si rettifica il segnale a radiofrequenza. 


64 


ELETTRONICA E TELECOMUNICAZIONI N. 2 - 1971 


Ricevitori con rivelazione coerente per radiodiffusione sonora e televisiva 


intermedia la cui caratteristica viene a influire deci¬ 
samente sul comportamento del rivelatore stesso, se 
l’amplificatore è a banda stretta, mentre la sua 
influenza risulta molto ridotta, se l’amplificatore è 
a banda larga. 


4.2 Ricevitore per segnali modulati d’ampiezza 

4.2.1. Il ricevitore sonoro. 

Il ricevitore sonoro con rivelazione coerente desti¬ 
nato alla ricezione non solo dei programmi radio¬ 
fonici locali, ma anche di quelli provenienti da sta¬ 
zioni molto lontane, nella gamma delle onde lunghe, 
medie e corte risulta strutturalmente simile al rice¬ 
vitore convenzionale, come si osserva dagli schemi 
a blocchi di figura 8. 

L’amplificatore a frequenza intermedia, che assi¬ 
cura la selettività del ricevitore con i demodulatori 
convenzionali d’inviluppo, può ora essere progettato 
con criteri meno severi poiché alla selettività contri¬ 
buisce il demodulatore stesso con il filtro passa basso 
che lo segue. 

Come rivelatore coerente può essere usato quello 
di figura 5a), come in figura 8a), oppure quello di 
figura 7a), come in figura 8b); nel primo caso si ri¬ 
chiede che la portante sia modulata d’ampiezza in 
modo puro, mentre nel secondo caso può anche trat¬ 
tarsi di una trasmissione a banda laterale unica. 

Per ottenere correttamente la ricezione dei segnali 
a banda laterale unica occorre (fig. 9) usare entrambe 
le uscite del demodulatore di figura 7a) cioè quella 
v^t) del rivelatore coerente di fase e quella v n (t) del 
rivelatore coerente d’ampiezza; i segnali di bassa fre¬ 
quenza all’uscita di tali rivelatori sono sfasati tra loro 
di 90°; per combinarli occorre usare opportune reti 
che permettono di ottenere uno sfasamento di 90° tra 
dette uscite in tutta la banda di bassa frequenza 
(bibl. 5, 6, 7, 8, 9). 

Secondo che lo sfasamento sia in anticipo oppure 
in ritardo si ottiene la soppressione di una banda 
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Fig. 10. — Andamento della soppressione di banda laterale (in dB) 
in funzione della differenza di fase <p. 



laterale oppure dell’altra. Ciò può essere ottenuto an¬ 
che nella ricezione di una normale trasmissione a mo¬ 
dulazione d’ampiezza pura, al fine di eliminare un di¬ 
sturbo che sia presente in una sola delle due bande 
laterali (bibl. 10 e 11). 

L’entità della soppressione della banda laterale in¬ 
desiderata dipende dall’andamento delle curve d’am¬ 
piezza e fase delle reti sfasatrici. In particolare se que¬ 
ste sono filtri passa tutto, la soppressione dipende sol¬ 
tanto dalla differenza dello sfasamento rispetto a 90°. 
In figura 1Ó è riportato il grafico che lega la soppres¬ 
sione S (espressa in dB) della banda laterale indesi¬ 
derata allo scarto di fase <p rispetto a 90°, secondo la 
relazione: 


[52] 


S = 20 log 10 


1 

tgp)* 



_ - • _ 4859 _ 

Fig. 11. — Schema a blocchi del ricevitore sonoro per trasmissioni a modulazione d’ampiezza pura, in grado di permettere separatamente l’ascolto 
delle informazioni relative alle due bande laterali, ciascuna su un altoparlante. Nel blocco D sono' contenuti i dispositivi per la sintonia silenziosa e 
per abbreviare il tempo di acquisizione dell'aggancio: il primo dispositivo agisce sul combinatore nel senso di eliminare il segnale d’uscita di bassa 
frequenza; il secondo dispositivo agisce sul filtro passa basso dell’anello agganciato in fase nel senso di abbreviare la costante di tempo del filtro stesso. 
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Un ulteriore miglioramento della ricezione dei se¬ 
gnali modulati d’ampiezza pura si ottiene (bibl. 11) 
usando due altoparlanti (fig. 11) ai quali vengono in¬ 
viati i segnali ottenuti combinando le uscite dei rive¬ 
latori coerenti di fase e d’ampiezza mediante reti sfa¬ 
satoci di 90°, cosicché a ciascuno di essi giunga l’in¬ 
formazione relativa ad una sola banda laterale. In tal 
modo la presenza del disturbo su una banda laterale 
viene avvertito dall’ascoltatore come se fosse spostato 
rispetto alla sorgente sonora dell’informazione prin¬ 
cipale, per cui il suo effetto risulta poco fastidioso 
giacché l’ascoltatore tende ad ignorarlo (effetto « cock¬ 
tail party »). Inoltre questo metodo di ricezione (che 
non è da considerarsi stereofonico, ma biaurale) 
fa sì che durante le evanescenze selettive non si abbia 
perdita dell’informazione, ma soltanto l’effetto di uno 
spostamento della sorgente sonora stessa. 

Nelle trasmissioni a banda laterale unica la sincro¬ 
nizzazione dell’oscillatore può ancora essere ottenuta 
se la portante è attenuata di non più di 40 dB circa 
e se il circuito agganciato in fase è ben progettato. 
In caso contrario si ottiene una rivelazione a prodotto 
la cui qualità dipende dall’errore di accordo dell’oscil¬ 
latore. 

Nel caso delle trasmissioni a modulazione d’am¬ 
piezza pura oppure a portante soppressa (ma con en¬ 
trambe le bande laterali) la sincronizzazione dell’oscil¬ 
latore può essere ottenuta combinando in un compa¬ 
ratore di fase i segnali di bassa frequenza di uscita 
dai rivelatori coerenti d’ampiezza e di fase. Si osserva 
infatti che quando l’oscillatore è esattamente nella fase 
desiderata, non vi è uscita dal rivelatore di fase, men¬ 
tre è massima l’uscita dal rivelatore d’ampiezza. Se 
la fase dell’oscillatore varia dalla condizione suddetta, 
compare all’uscita del rivelatore di fase un segnale che 
sarà in fase oppure in opposizione rispetto a quello in 
uscita dal rivelatore d’ampiezza, secondo il senso della 
variazione della fase dell’oscillatore. Dalla compara¬ 
zione dei suddetti segnali di bassa frequenza si ottiene 
una componente continua atta a comandare l’oscillatore. 

Nel caso in cui venga usato il demodulatore di 
figura 7a) è possibile ricavare dal rivelatore coerente 
di fase una tensione atta a mantenere automatica- 
mente la sintonia del segnale desiderato comandando 
la frequenza dell’oscillatore locale (C.A.F.). 

La tensione d’uscita dal rivelatore coerente d’am¬ 
piezza contiene invece una componente continua che 
può essere usata per il comando automatico della sen¬ 
sibilità (C.A.S.) del ricevitore, essendo proporzionale 
all’ampiezza del segnale che viene demodulato. A que¬ 
sto comando della sensibilità (detto C.A.S. coerente) 
si associa il comando della sensibilità di tipo conven¬ 
zionale ottenuto rettificando il segnale d’uscita dal¬ 
l’amplificatore a frequenza intermedia (fig. 8) allo 
scopo di evitare sovraccarichi durante la sintonia e 
prima che sia acquisito l’aggancio. Se il ricevitore è 
adatto anche per la ricezione dei segnali a banda late¬ 
rale unica il C.A.S. può provenire anche dalla retti¬ 
ficazione del segnale di bassa frequenza (fig. 9). 

Questa tensione continua può anche essere usata 
per azionare dispositivi particolarmente utili nel rice¬ 
vitore per modulazione d’ampiezza. Infatti, prima che 
avvenga l’aggancio dell’oscillatore al segnale da demo¬ 
dulare, l’uscita del rivelatore è costituita dal battimento 
fra il segnale dell’oscillatore e quella del segnale di 
entrata; per i ricevitori a modulazione d’ampiezza, la 
costante di tempo del filtro passa basso dell’anello ag¬ 
ganciato in fase è tale che l’aggancio avviene dopo 


che il battimento è diventato udibile: ciò è fastidioso 
durante la sintonia. Inoltre la costante di tempo del 
filtro stesso è usualmente così grande da rendere ecces¬ 
sivo il tempo impiegato per acquisire l’aggancio (vedi 
par. 3.2.3). Per questi motivi risulta particolarmente 
utile il dispositivo per la sintonia silenziosa al quale si 
associa anche il dispositivo per ridurre la costante di 
tempo del filtro durante la acquisizione dell’aggancio. 
Entrambi i dispositivi (fig. 11) sono azionati dalla com¬ 
ponente continua di uscita dal rivelatore coerente di 
ampiezza, la quale non è nulla soltanto ad aggancio 
avvenuto. 

Ove si richieda non solo di sopprimere i fastidiosi 
battimenti che si hanno durante la sintonia, ma anche 
di assicurare che l’ascolto avvenga soltanto quando la 
sintonia è ottima, il comando del circuito per la sin¬ 
tonia silenziosa può essere effettuato usando anche il 
segnale di bassa frequenza di uscita dal rivelatore coe¬ 
rente di fase (bibl. 13), il quale è nullo quando la sin¬ 
tonia è corretta. Si può regolare la soglia del circuito 
per la sintonia silenziosa in modo che l’ascolto avven¬ 
ga soltanto quando l’ampiezza del segnale suddetto si 
scosta meno di una quantità prefissata rispetto al va¬ 
lore nullo desiderato. 

4.2.2. Il ricevitore televisivo. 

La demodulazione della portante video con i nor¬ 
mali rivelatori d’inviluppo comporta intrinsecamente 
una distorsione dell’informazione visiva in quanto l’in¬ 
viluppo stesso è distorto a causa della soppressione 
parziale di una banda laterale. Per ottenere una demo¬ 
dulazione teoricamente indistorta dell’informazione 
visiva occorre quindi ricorrere ad altro tipo di rive¬ 
latore quale è quello coerente. 

Lo schema a blocchi della parte a radiofrequenza e 
videofrequenza del ricevitore televisivo che impiega la 
rivelazione coerente è riportato in figura 12. 

A causa della soppressione parziale della banda 
laterale inferiore effettuata in trasmissione è neces¬ 
sario, per ottenere una demodulazione corretta, ope¬ 
rare in modo del tutto simile a quanto si fa per il 
ricevitore sonoro a banda laterale unica. Si ha però 
il vantaggio pratico che lo sfasamento di 90° richiesto 
tra le uscite delle due reti sfasatoci è necessario 
soltanto nel campo di frequenze in cui è presente una 
sola banda laterale (750 kHz -p 5 MHz), cioè per 
meno di una decade. Ciò permette di semplificare 
notevolmente il progetto di tali reti. Infatti (fig. 13) 
nella banda di frequenze in cui sono presenti entrambe 
le bande laterali si ottiene un’uscita soltanto dal 
rivelatore coerente d’ampiezza mentre risulta nulla 
quella del rivelatore coerente di fase. Nella banda 
di frequenze in cui vi è una sola banda laterale si 
ottiene invece un’uscita da entrambi i rivelatori. 
Poiché tali uscite sono sfasate tra di loro di 90°, per 
mezzo delle reti sfasatoci tale sfasamento viene com¬ 
pensato, e all’entrata del combinatore i segnali pro¬ 
venienti dai due rivelatori risultano in fase. L’am¬ 
piezza della risposta risulta perciò costante su tutta 
la banda, in quanto per le frequenze inferiori a 750 kHz 
si ha uscita soltanto dal rivelatore d’ampiezza, mentre 
per le frequenze superiori a 1,25 MHz l’uscita da 
tale rivelatore risulta di ampiezza metà, ma ad essa 
va a sommarsi l’uscita dal rivelatore di fase avente 
la stessa ampiezza. Nella banda fra 750 kHz e 1,25 MHz 
l’uscita dal rivelatore d’ampiezza risulta gradata- 
mente decrescente, mentre gradatamente crescente 
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Fig. 12. — Schema a blocchi della parte a radiofrequenza e video frequenza del ricevitore televisivo con rivelazione coerente. 


risulta quella dal rivelatore di fase. Tali uscite, com¬ 
ponendosi attraverso le reti sfasatoci, ricostruiscono 
ancora correttamente l’ampiezza del segnale de¬ 
modulato. 

In base a queste considerazioni sono stati effettuati 
dei calcoli teorici della soppressione di banda laterale 
e del ritardo di gruppo usando reti sfasatoci costituite 
da due celle di filtro LC passa tutto. I risultati del cal¬ 
colo sono sembrati soddisfacenti, poiché la soppres¬ 
sione della banda laterale indesiderata è risultata su¬ 
periore a 24 dB e il ritardo di gruppo inferiore a 10 ns; 
inoltre la risposta in ampiezza è risultata pratica- 
mentre piatta entro 0,1 dB. Sono in corso ulteriori 
studi ed indagini sperimentali. 

4.3. Ricevitore per segnali modulati di frequenza 

Tra i ricevitori con rivelazione coerente quello per 
modulazione di frequenza è strutturalmente il più sem¬ 


Pv 

a ) 
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Fig. 13. — Cur^e d’ampiezza del segnale televisivo (a), del segnale 
d’uscita dal rivelatore coerente d’ampiezza (b), dal rivelatore coerente 
di fase (c), e del segnale d’uscita totale (d) ottenuto componendo le 
curve (b) e (c) dopo aver sfasato il segnale di uscita dal rivelatore 
di fase di 90° rispetto a quello di uscita dal rivelatore d’ampiezza. 


plice e anche quello che meglio si presta ad essere rea¬ 
lizzato con circuiti integrati. Infatti, come si osserva 
dagli schemi a blocchi di figura 14, essendo l’ampli¬ 
ficatore a frequenza intermedia a larga banda, si pos¬ 
sono usare circuiti integrati( 6 ) che funzionano a 10,7 
MHz (oppure a 5,5 MHz per la parte suono dei rice¬ 
vitori televisivi) con un’amplificazione di 20 p- 50 volte 
in tensione, mentre il demodulatore può essere attuato 
usando un moltiplicatore ( 7 ), un oscillatore ed un am¬ 
plificatore di bassa frequenza connessi come in figu¬ 
ra 7c), oppure un unico circuito integrato ( 8 ) avente le 
funzioni di oscillatore, moltiplicatore e amplificatore di 
bassa frequenza (parte contenuta entro la linea a tratti 
di figura 14a) (bibl. 12). 

Si può usare come oscillatore comandato (VCO), sia 
quello a frequenza intermedia (fig. 14a), sia l’oscillatore 
locale del convertitore (fig. 14b). Nel primo caso si ha 
il vantaggio di una migliore uniformità delle caratte¬ 
ristiche del ricevitore qualunque sia la frequenza rice¬ 
vuta, poiché il parametro K 0 risulta costante; nel 
secondo caso si può ottenere una migliore stabilità in 
frequenza di tutto il ricevitore, in quanto le derive 
dell’oscillatore vengono opportunamente compensate. 
Ciò può anche essere ottenuto nel primo caso appli¬ 
cando una tensione di correzione all’oscillatore locale 
derivandola dall’uscita del rivelatore. 

La selettività del ricevitore è affidata al rivelatore 
coerente e praticamente dipende dall’ampiezza dell’in¬ 
tervallo di acquisizione dell’aggancio. Per ottenere che 
la selettività sia costante al variare dell’ampiezza del 
segnale d’entrata occorre anteporre al rivelatore un 
limitatore. Tuttavia, spesso, tale limitatore può venire 
omesso, se la selettività risulta ancora adeguata, es¬ 
sendo l’intervallo di acquisizione dell’aggancio propor¬ 
zionale all’ampiezza del segnale d’entrata. 

La sensibilità del ricevitore può dipendere dalle 
caratteristiche del demodulatore; infatti la sensibilità 
può venire limitata dalla necessità di ottenere un rap¬ 
porto segnale/rumore all’uscita accettabile (ad esem¬ 
pio 30 dB), oppure dal fatto che occorre una certa 
ampiezza minima del segnale all’entrata per ottenere 
una demodulazione corretta con una data deviazione 


( 6 ) Per es.: Amplificatori SL 611 e SL 612 della Plessey. 

( 7 ) Per es.: Modulatore bilanciato SL 640 della Plessey. 

( 8 ) Circuito integrato NE 650B della Signetics. 
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Fig. 14. Schemi a blocchi del ricevitore per modulazione di frequenza. 


di frequenza della portante. In questo secondo caso la 
sensibilità risulta limitata dall’aggancio. 

Si può facilmente dedurre una relazione che esprime 
la tensione minima del segnale d’entrata V s min in 
funzione degli altri parametri del circuito. Ricordando 
la [47], relativa all’intervallo di tenuta dell’aggancio, e 
supponendo che il circuito abbia una banda sufficiente 
per cui la [47] valga anche per frequenze di modula¬ 
zione non troppo elevate, osservando infine che K d 
dipende dal segnale d’entrata e, che per un rivelatore 
di fase costituito da un moltiplicatore, vale la [25], 
si ottiene: 

[53] Aco = K 0 Ea= jrKmVoVsKo, 

z 

dalla quale, in corrispondenza di Aco = Aco m ax, si cal¬ 
cola la V smin: 

[54] V s min — 2AcOmax/jffmjff ol^o • 

5. Conclusioni. 

L’applicazione della rivelazione coerente permette 
di rinnovare sostanzialmente il progetto del ricevitore, 
specialmente quello sonoro, più di quanto non appaia 
dagli schemi a blocchi riportati. Infatti è possibile in 
alcuni casi giungere a una quasi completa realizzazione 
del ricevitore mediante circuiti integrati, eliminando 
la necessità di amplificatori selettivi a frequenza inter¬ 
media e sostituendoli con amplificatori a larga banda, 
in quanto il rivelatore stesso offre una selettività suf¬ 
ficiente. L’integrazione del ricevitore risulta partico¬ 
larmente fattibile e conveniente per quello a modula¬ 
zione di frequenza. Tuttavia anche per la ricezione a 
modulazione d’ampiezza la rivelazione coerente offre 
interessanti prospettive, sia dal punto di vista sud¬ 
detto, sia per migliorare la qualità della ricezione. 
Infatti la rivelazione coerente permette di ottenere 
basse distorsioni anche con profondità! di modulazione 
elevate, evitando le distorsioni dovute al taglio dia¬ 
gonale e al taglio di fondo proprie dei rivelatori d’in¬ 


viluppo; presenta anche vantaggi nella 
ricezione di segnali con basso rapporto 
fra segnale e rumore essendo la sua so¬ 
glia di rumore più bassa di quella dei 
rivelatori attualmente usati nei ricevitori 
(bibl. 14, 15, 16, 17 e 18). Inoltre per 
la ricezione dei segnali televisivi, la ri¬ 
velazione coerente è attualmente la sola 
che permetta di ottenere una demodu¬ 
lazione con distorsione molto piccola, 
pur dovendo impiegare reti sfasatrici di 
progetto piuttosto delicato. 

Infine la rivelazione coerente trova 
anche impiego in altri circuiti particolari 
del ricevitore, come ad esempio nella de¬ 
codificazione dei segnali stereofonici (bi¬ 
bl. 19, 20) oltre che per la nota deco¬ 
dificazione del segnale di crominanza 
nel ricevitore televisivo a colori. 

Si ringraziano vivamente il Prof. C. 
Egidi, il Prof. E. Rano, il Prof. P. So- 
ardo e in particolare il Prof. M. Pent per 
l’accurata revisione del presente lavoro. 

Torino — Istituto Elettrotecnico Nazio¬ 
nale Galileo Ferraris . 


APPENDICE 

ANALISI DEL CIRCUITO AGGANCIATO IN FASE 

1) Condizione d'aggancio 
Differenziando la relazione: 

[55] $(t) = & s (t) — fio (t) si ottiene: 

d &(t) 

[Ò6] ^ = COs (t) - COo (t) 

Il circuito risulta agganciato se a) s (t) = co 0 (t) 7 cioè 
quando è: 

d #(t) 

[57] ^ =0 e quindi: & = cost. 

2 ) Limiti di tenuta o di acquisizione dell'aggancio. 

Con riferimento allo schema a blocchi di figura 5b, 
la frequenza istantanea dell’oscillatore, ricordando 
la [29], è data dalla seguente relazione: 

[58] coo{t) = cooA - K 0 v 1 (t) . 

La tensione v 0 {t) viene ottenuta dalla tensione di 
uscita va (t) del rivelatore di fase tramite il filtro passa 
basso e può quindi essere espressa nel seguente modo, 
introducendo il prodotto di convoluzione: 

[59] vi{t) = va{t)*t{t) } 

dove f (t) è la risposta del filtro passa basso all’impulso 
unitario. Dalle [55] e [56] e ricordando la [24] si ha: 

[60] o) 0 {t) = co 0 + KoFd [f (£)* sen #(£)] . 

La fase del segnale d’entrata è # s (t) =co s t~j-A, men¬ 
tre quella dell’oscillatore si ottiene integrando la [60]: 

t 

[61] $o (t) = (Dot -\- KoKaJ* [f (t) * sen $(^)] d^ -\- $o . 
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L’errore di fase $(/) risulta: 

[62] #oW= CQst — (Dot — 
t 

— K 0 Kd J [f(£)*sen #(£)]dtf + #s —fio . 

o 

Se il circuito inizialmente è agganciato deve 
essere co s = co 0 ; inoltre si suppone che sia anche 
# s = # 0 . Se la frequenza del segnale d’entrata subisce 
una variazione Aco, per cui risulta: 

[63] & s (t) = (co s + A co)t +# s 

introducendo la [63] nella [62], tenendo presenti le 
supposizioni fatte, si ottiene: 

t 

[64] #(£) = A co .t — K 0 Kd J [f ($)* sen #($)] d t. 


Ricordando che le deviazioni di frequenza dell’oscilla¬ 
tore sono legate alla tensione di comando tuÙ) me¬ 
diante la [30], si ottiene: 

d &(t) 

[72] —= Aco s (t) — K 0 vi{t). 

Se il circuito agganciato in fase è del primo tipo, 
ricordando la [26], si ha: 

[73] vi (t) = va (t) = Ka^it) . 

Introducendo questa relazione nella [72] si ottiene 
la [15] cbe viene qui riscritta: 
d vi{t) 

[74] —^— = Kaàcos(t) — K 0 KaVi{t) . 

(1270) 
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Differenziando si ha: 

[651 —”1- =A®- K 0 Ki [f (t)* sen 0(t)]. 


L’equazione differenziale è facilmente risolubile per 
i circuiti agganciati in fase del primo tipo: f(t) = ò(t). 

Imponendo la condizione d’aggancio [57], si 
ottiene: 


[ 66 ] 


sen ?? = 


A co 
K^Ka 


Poiché sen & non può superare l’unità, si ha che 
l’intervallo di tenuta dell’aggancio Aco H vale: 

[67] Acoh = ± KoKa - 

Per i circuiti agganciati in fase del secondo tipo, 
invece, f(f) è una funzione tale che la corrispondente 
funzione di trasferimento F(s) contiene un polo reale. 
Passando alle trasformate di Laplace, quando vale la 
[57], si ha: 

[68] Aco = KoKaF(s) sen é . 


Ancora, essendo sen # < 1 e supponendo che nel¬ 
l’intervallo di tenuta dell’aggancio il filtro non pre¬ 
senti attenuazione si ottiene ancora la [67]. 

Se invece il circuito è fuori dalla condizione d’ag¬ 
gancio si osserva che per i circuiti del primo tipo l’in¬ 
tervallo di acquisizione dell’aggancio Aco l è uguale alla 
[67], mentre per i circuiti del secondo tipo la frequenza 
risultante dal battimento fra l’oscillatore e il segnale 
d’entrata viene attenuata dal filtro passa basso, per 
cui quando avviene l’aggancio e vale la [68], si ricava: 

[69] Acol= A K 0 Kd j E(?Acol) \ = 2 £ co n . 


3) Comportamento in regime dinamico . 

Si supponga che la frequenza del segnale d’en¬ 
trata subisca delle deviazioni Aco s {t) rispetto alla 
frequenza di riposo co s e che corrispondentemente 
la frequenza dell’oscillatore subisca anch’essa delle 
deviazioni Aco 0 (£) rispetto alla frequenza di riposo 
eoo, cioè sia: 


[70] COs(t) — COs + AcOs(t) , COo(t) — COo + AcOo(t) . 


Poiché si suppone che inizialmente il circuito sia 
agganciato in fase (co s = co 0 ), introducendo le [70] 
nella [56], si ha: 


d &(t) 

[71] ^ = Acos{t) — AcooM • 
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LA PROPAGAZIONE SU TERRENO REALE 

DI DISTURBI RADIOELETTRICI NELLE RANDE HF, VHF E UHF 

ENRICO PAOLINI (*) 


SOMMARIO — Sulla base di numerosi rilevamenti sperimentali e tenendo conto delle prove eseguite, con altri 
metodi, in altri Paesi, sono state definite le piu aggiornate leggi empiriche di attenuazione media dei radiodisturbi 
nella gamma 3 : 400 MHz a livello del suolo reale, e sono stati indicati i limiti per gli scarti quadratici effettiva¬ 
mente riscontrati. Sono stati effettuati confronti con le leggi empiriche medie di attenuazione per diverse condizioni 
di propagazione, sopra i tetti e su « sito di prova », per disturbi generati da apparecchi della classe I.S.M. (indu¬ 
striali, scientifici e medicali) sempre per le stesse bande di frequenza. Anche Vattenuazione su sito di provai è stata 
rilevata sperimentalmente in quanto difficilmente calcolabile dato che il campo è una miscela di onda spaziale 
con onda terrestre (diretta e riflessa). Lo scopo finale raggiunto è quello di disporre di dati che permettano di correlare 
statisticamente il campo disturbatore rilevato in condizioni di riferimento, cioè su sito di prova, con quello che si ha 
in condizioni reali di impiego. Prove nella gamma 400 A- 1000 MHz, per lo stesso scopo, sono in corso. 


SUMMAPY — Average attenuation of radioelectric HF, VHF and UHF interference waves above reai 
ground surfaces Based on recent experimental results of a large nurnber of tests and on thè measurements 
carried out in other countries with different methods, thè most up to-date empirieal average attenuation laws of thè inter¬ 
ference field strength, above aetual ground, in thè frequency range 3 - 400 Me, have been determined. Furthermore thè 
limits for thè observed standard deviations from thè average laws have also been stated. Gomparisons with empirieal average 
attenuation laws for other propagation conditions, (above thè roofs and on a test site) have been reported, for thè same 
frequency range and for interferences produced from I8M (industriai, scientific, medicai) apparatus. The attenuation 
taw on a test site has been measured because of calculation difftculties due to thè faci that thè aetual electric field is a 
;mixture of a surf ace wave and of a space wave (direct eomponent plus ground refleeted component). The final aim 
of this paper is to supply reliable data to correlate statistically thè interference fields obtained by measurements on a 
test site, with thè interference fields existing in reai conditions above aetual ground. Bimilar tests in thè frequency range 

400 - 1000 Me are now being carried out. 


1 . Generalità. 

La presenza di due fatti concomitanti: da un lato 
Faumento enorme e continuo degli apparecchi elettrici 
e radioelettrici per le più svariate applicazioni, i quali 
costituiscono altrettanti generatori di radiodisturbi, e 
dall’altro lato Faumento delle esigenze di sensibilità, 
silenziosità ed affidabilità dei ricevitori, anche essi in 
numero crescente, hanno determinato Pesigenza di 
provvedere alla limitazione dei disturbi radioelettrici. 
Occorre conseguire un ragionevole compromesso tra i 
costi e le caratteristiche tecniche dei dispositivi anti¬ 
parassiti da applicare agli apparecchi disturbatori da 
una parte e le esigenze di una tollerabile qualità dei 
servizi di radiocomunicazione dall’altra. 

Già nel lontano 1935 è stato avvertito il problema, 
pur su una scala assai limitata, considerando la sola 
protezione delle radiocomunicazioni su onde medie. 
Oggi i servizi da proteggere sono molto più numerosi 
ed importanti (TV, ponti radio, radio comandi, radio 
misure, eco.) su bande di frequenza da 10 kHz a 
1000 MHz ed oltre e quindi il problema della ridu¬ 
zione delle perturbazioni radioelettriche è stato affron¬ 
tato su scala internazionale fi) e nazionale ( 2 ) con im¬ 
postazione più ampia e con mezzi tecnici adeguati. 


(*) Dott. ing. Enrico Paolini - Professore Aggregato 
dell’Istituto di Onde Elettromagnetiche dell’Istituto Uni¬ 
versitario Navale di Napoli. 

Dattiloscritto pervenuto Pii dicembre 1970. 


Ai fini della classificazione e riduzione delle inter¬ 
ferenze alle radiocomunicazioni, le fonti di disturbo 
sono suddivise in gruppi, secondo una grossolana af¬ 
finità del meccanismo di generazione del disturbo e 
precisamente: linee di trasporto di energia, radiorice¬ 
vitori, motori termici ad ignizione, luci fluorescenti, 
elettrodomestici e apparecchi d’officina, ed apparec¬ 
chi industriali, scientifici e medicali: questo ultimo 
gruppo riunisce i generatori di disturbi più intensi, 
anche se non sono così numerosi come quelli apparte¬ 
nenti ad altri gruppi. 

I limiti da fissare per i radiodisturbi sono ovvia¬ 
mente frutto di un compromesso tra il desiderio di 
avere la ricezione il più possibile esente da campi a 
radiofrequenza parassiti ed il costo e le difficoltà tec¬ 
niche per la riduzione del campo radiato dai generatori 
di interferenze. 

Per alcuni gruppi di apparecchi disturbatori (elet¬ 
trodomestici, motori elettrici, motori ad ignizione, 
linee di energia, ecc.) la produzione di campi a radio- 
frequenza nasce come fenomeno parassita di quello 
fondamentale sul quale è basato il funzionamento, 
mentre per gli altri gruppi di apparecchi disturbatori 
(radioricevitori, apparecchi industriali, scientifici e me¬ 
dicali, ecc.) la presenza di energia a radiofrequenza è 


fi) Comité International Spécial Pertnrbations Radio - 
électriques (C.I.S.P.R.); Rue Varambé 1, Ginevra. 

( 2 ) Sottocomitato 110 del Comitato Elettrotecnico 
Italiano (C.E.I.); Via San Paolo 10, Milano. 
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generalmente determinante del loro funzionamento. 
Inoltre il problema si presenta talvolta in termini an¬ 
cora più diffìcili: mentre l’energia a radiofrequenza 
deve poter essere liberamente generata per non com¬ 
promettere la funzionalità dell’apparato, il campo di¬ 
sturbatore prodotto è più dannoso di quello di altri 
tipi di disturbatori in quanto il funzionamento è per¬ 
sistente o quasi-persistente e la potenza è general¬ 
mente assai elevata. 

Con lo sviluppo dei telesistemi di radio comando, 
il disturbo non è più soltanto un noioso intruso di 
una radiocomunicazione il quale ne peggiora la qua¬ 
lità, ma può essere causa di totale inefficienza degli 
apparati. Ciò in quanto non si tratta più di sensazione 
soggettiva di disturbo, acustica o visiva, bensì si 
tratta di informazione quantizzata, che può produrre 
errato comando, dovuto alla potenza istantanea di 
picco dell’interferenza. Per questo motivo negli Stati 
Uniti d’America si considera come nemico insidioso 
da combattere e debellare l’« EFI » (Eadio Frequency 
Interference) alla quale si attribuiscono, forse esage¬ 
rando, alcuni gravi e anche mortali, incidenti ( 3 ), avve¬ 
nuti in modo incomprensibile durante attività aeronau¬ 
tiche e spaziali. 

È comunque un problema tuttora parzialmente 
aperto quello di fissare i limiti dei campi perturbatori 
a distanza, limiti che siano tecnicamente ottenibili e 
rappresentino una protezione sufficiente alle teleco¬ 
municazioni di ogni tipo. 

I limiti dei campi perturbatori consentiti sono fun¬ 
zione del modo e delle condizioni ambientali in cui tali 
campi sono definiti. Il campo in ogni punto dipende 
sia dall’emissione dell’apparato disturbatore, sia dalle 
modalità della propagazione dell’onda tra l’apparato 
disturbatore e quel punto. Ovviamente non si può 
influire su tale propagazione, ma di essa, se conosciuta, 
si deve tenere conto nel fissare i limiti del campo 
perturbatore. 

L’attitudine di un apparato a irradiare un campo 
non desiderato è rilevabile attendibilmente solo con 
l’apparato in condizioni di lavoro convenzionali deter¬ 
minate , cioè funzionante a potenza e su carico deter¬ 
minati; con cavi di alimentazione in posizione fissate, 
e disponendo l’apparato in modo specificato in un 
« sito di prova » con caratteristiche definite ( 4 ). 

Per contro, in condizioni reali di utilizzazione del¬ 
l’apparato, la propagazione dell’energia radiata dal¬ 
l’apparato perturbante al punto effettivo di ricezione 
della perturbazione è dipendente dal tipo di area che 
circonda l’apparato stesso, e questa propagazione in 
ambiente reale è affetta da caotici ed imprevedibili 
fenomeni di riflessione e diffrazione, che dànno luogo 
a campi diversissimi da caso a caso. Inoltre per varie 
gamme di frequenze di emissione e per diverse dispo¬ 
sizioni degli ostacoli naturali presenti cambia la legge 
media di attenuazione del campo radiato con la di¬ 
stanza, ed inoltre cambia da punto a punto la pola- 


( 3 ) Per “ mortali incidenti ” si intendono le conseguenze 
di errato comando prodotto da radio interferenze su aer?i e 
missili teleguidati, i quali sono caduti in zone impreviste. 

( 4 ) Per « sito di prova » si intende un terreno piano a 
superfìce erbosa, o comunque sterrata, libero da oggetti 
riflettenti entro un ellisse il cui asse maggiore sia il doppio 
della distanza tra i fuochi ed il minore, ]f 3 di tale distanza. 
Su tale terreno si possono disporre il generatore di disturbo 
in prova ed il misuratore del campo radiato nei due fuochi 
dell’ellisse. Si deve poter variare la distanza tra generatore 
e punto di ricezione tra 10 e almeno 30 metri, e possibil- 


rizzazione del campo, la quale è pur essa legata all’in¬ 
sieme dei caotici effetti interferenziali delle riflessioni 
e diffrazioni multiple. 

Il fatto che la propagazione su terreno reale di¬ 
strugga la polarizzazione dell’onda elettromagnetica, 
polarizzazione che può esistere nell’immediata vici¬ 
nanza della sorgente disturbatrice, porta come ovvia 
conseguenza, anche sperimentalmente constatata, la 
sparizione di precalcolabili effetti interferenziali tra 
onda diretta ed una particolare onda riflessa (dal 
terreno). Pur in tale disuniformità di propagazione, che 
niente ha a che vedere né con la propagazione in spa¬ 
zio libero, né con quella in sito di prova, cioè sopra 
superfìcie piana e livellata, è però possibile ricavare, 
dagli andamenti sperimentali rilevati, le leggi « medie » 
di attenuazione con la distanza e gli « scarti quadra¬ 
tici medi » dei valori sperimentali da tali leggi. Esse 
e i corrispondenti scarti quadratici medi sono diversi 
a seconda della banda di frequenza considerata e del 
tipo di area (urbana, residenziale, suburbana e rurale) 
in cui la propagazione ha luogo. 

Il campo radiato da un reale apparecchio distur¬ 
batore, misurato su sito di prova, non varia con legge 
inversa con la distanza Z>, come avviene per il campo 
in spazio libero emesso da una sorgente puntiforme 
oltre la distanza minima per la quale sia lecito tra¬ 
scurare le componenti induttive del campo. Tale campo 
non varia neppure con legge inversamente proporzio¬ 
nale al quadrato della distanza D, come avviene per 
sorgente puntiforme, sopra terreno avente coefficiente 
di riflessione unitario e per altezze sopra il terreno 
che producano effetti interferenziali al disotto del 
primo massimo. 

Date le dimensioni geometriche del disturbatore, 
non trascurabili di fronte alla lunghezza d’onda, per 
coefficiente di riflessione del terreno del sito di prova 
compreso tra 0,7 e 0,9, per frequenze da 3 a 300 MHz 
e per distanze orizzontali D tra 10 e 200 m, si è riscon¬ 
trata una legge di attenuazione del tipo ( 5 ): 

Ej> = E 1 D -1 ’ 35 

dove E 1 è il campo (estrapolato) per D — lm, ed Ud 
è il campo a distanza D dalla sorgente. 

La propagazione delle onde elettromagnetiche su 
suolo reale è, in principio, ovviamente la stessa sia 
che si tratti di un segnale utile, sia che si tratti di 
disturbo; però qualche condizione diversa in media si 
riscontra. In effetti la propagazione di un segnale 
utile è effettuata generalmente partendo da punti più 
elevati rispetto ai normali ostacoli del terreno, cosic¬ 
ché la propagazione tra punto di emissione e punto 
di ricezione ha luogo con la massima parte del per¬ 
corso al disopra degli ostacoli (salvo qualche caso, 
come ad esempio i radiotelefoni), mentre per i disturbi 
generalmente la propagazione avviene su percorso tutto 
tra gli ostacoli del terreno. Per questo motivo è stata 
presa come riferimento la propagazione sopra terreno 
reale dei radiodisturbi. 

Comunque, note le leggi medie di attenuazione del 
campo disturbatore e le sue deviazioni quadratiche 
medie, è possibile fissare i limiti del campo effettivo 
prodotto, a determinate distanze per apparato real¬ 


mente fino al massimo di 100 metri. In pratica come sito 
di prova può essere utilizzato un usuale campo sportivo. 

( 5 ) Nel caso di sorgente puntiforme posta sopra sito 
di prova, mediando gli effetti interferenziali, si è trovato: 
E d = E 1 D- 1 ’ 25 . 
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mente installato e funzionante in un’area di tipo spe¬ 
cificato e da essi risalire agli altri limiti che devono 
essere rispettati per le misure di campo perturbatore 
condotte con metodo convenzionale sul sito di prova. 


2. Inquadramento delle misure di campo perturbatore. 

Per il rilevamento del campo elettrico e del campo 
magnetico dell’onda irradiata da apparecchi disturba¬ 
tori in condizioni reali di lavoro sono stati usati spe¬ 
ciali apparecchi di misura i quali si diversificano dai 
normali misuratori di campo del commercio per i par¬ 
ticolari specificati valori della banda passante, della 
linearità oltre il fondo scala, delle costanti di tempo 
elettriche del circuito rivelatore e della costante di 
tempo meccanica dell’equipaggio dello strumento 
(apparecchio tipo CISPE, v. nota < 4 >). 

Per misure di campo prodotto da disturbatori 
aventi emissioni a carattere sinusoidale possono anche 
essere usati normali misura-campo, tenendo però conto 
delle loro caratteristiche differenziate da quelle degli 
apparecchi CISPE. 

A causa dell’insieme delle onde riflesse da parte 
degli ostacoli naturali, ne risulta, nella serie di misure 
effettuate, una distribuzione, del tutto imprevedibile, 
di onde stazionarie con distribuzione caotica di nodi 
e di ventri. Peraltro la presenza di nodi e di ventri 
costituiscono proprio la parte interessante delle prove 
statistiche, perché consente di rilevare gli scarti effet¬ 
tivi rispetto all’andamento medio, ed i loro valori 
quadratici medio e quasi-massimo. 



LUNGHEZZA EFFETTIVA DIPOLO 


LUNGHEZZA DIPOLO ACCORDATO 4817 

Fig-. 1. — Curve di taratura della sensibilità di un dipolo spesso o sottile 
del misura-campo disaccordato. Il dipolo lungo assai meno di A/2 è 
di più pratico uso specialmente per f < 200 MHz. 


La sonda captante usata nelle prove è stata un 
dipolo od un quadro, spesso entrambi di dimensioni 
geometriche assai minori della lunghezza d’onda, così 
da ridurre al minimo l’alterazione del campo per l’in¬ 
troduzione della sonda. Con l’uso del dipolo netta¬ 
mente più corto di A/2 si raggiunge lo scopo di per¬ 
turbare al minimo il campo, ma contemporaneamente 
si riduce la sensibilità della sonda captante ed occorre 
quindi moltiplicare le indicazioni del misura-campo 
per coefficienti piuttosto elevati, rilevabili sperimen¬ 
talmente, ed inoltre si riduce la precisione percen¬ 
tuale dei rilevamenti. 

La determinazione del coefficiente per passare dal 
rilevamento con dipolo accordato al rilevamento con 
dipolo di lunghezza nettamente minore di quella cor¬ 


rispondentemente dell’accordo, deve essere ottenuta 
per via sperimentale anziché per via teorica, perché la 
forma del campo è sempre assai diversa da quella 
piana (per la quale il calcolo teorico può essere fatto). 

In figura 1 è indicato l’andamento della tensione 
all’entrata del cavo di collegamento tra sonda a dipolo 
e apparecchio misura-campo (proporzionale alla lettura 
dello strumento dell’apparecchio stesso) in funzione 
del rapporto tra la lunghezza effettiva del dipolo e la 
lunghezza di esso alla sua risonanza, per emettitore 
distante 12 metri dalla suddetta sonda a dipolo. 

È da osservare che, mentre i valori ottenuti per 
lunghezza del dipolo inferiore a quella di risonanza 
possono ritenersi ragionevoli ed in accordo con quelli 
teorici, quelli per dipolo più lungo di quello di riso¬ 
nanza, sono senz’altro in disaccordo con i valori teo¬ 
rici e non si ottiene neppure il valore circa zero che 
dovrebbe prodursi per lunghezza di dipolo poco minore 
della lunghezza d’onda. Il motivo di questa discre¬ 
panza è da ritenere che sia dovuto alla curvatura 
delle linee di forza del campo che investono il dipolo, 
il quale è rettilineo. 

Nella propagazione sopra terreno reale la polariz¬ 
zazione dell’onda cambia continuamente da punto a 
punto per cui, mantenendo costante l’orientamento 
del dipolo di misura, non si è assolutamente sicuri di 
rilevare il campo massimo. Non sembra quindi avere 
nessun significato il rilevamento delle componenti o 
solo verticali o solo orizzontali del campo, in quanto 
la polarizzazione del campo varia da punto a punto 
in modo rilevantissimo e quindi nessuna relazione può 
esservi tra il rilevamento secondo un orientamento 
fìsso cioè il valore di una componente e l’effettivo 
valore del campo. 

L’effetto depolarizzante degli ostacoli naturali è 
completo e la direzione di polarizzazione dell’onda 
emessa è totalmente distrutto ( 6 ). Il metodo migliore 
per determinare il campo in ogni punto dello spazio 
è di misurare con dipolo di lunghezza assai minore di 
A/2, tre componenti qualsivoglia, purché perpendico¬ 
lari tra di loro, e calcolare poi la radice della somma 
dei quadrati di queste componenti. Kon è stato perciò 
tenuto conto dell’orientamento delle tre direzioni per¬ 
pendicolari per le quali sono stati effettuati i rileva¬ 
menti. 

È stato sperimentalmente constatato su suolo rea¬ 
le che il campo, tra circa 1 e 4 metri di altezza dal 
suolo, è mediamente costante, cioè che le variazioni 
del campo con l’altezza, pur esistendo in ogni singolo 
caso, mediamente si compensano. Perciò è stata fis¬ 
sata l’altezza della sonda-dipolo a metri 2,80 sul suolo. 

Inoltre, per evitare vistosi effetti interferenziali 
sono stati fatti i rilevamenti in punti non a ridosso 
immediato di ostacoli. La sorgente di disturbo è stata 
posta dentro edifìci (di solito al piano terreno), od 
in strada. 

Lo stesso scopo di determinare l’attenuazione me¬ 
dia nella propagazione su terreno reale è stato perse¬ 
guito anche da altri sperimentatori i quali hanno 


( 6 ) Chytill B.: The depolarisation of electromagnetic 
waves back scattered by certain bodied. - Prace Mitavev 
Badiotechnik y a Elektroniky Ceckoslovenska Akademie 
Ved. 1961, N. 17. 

Kuhn V: Messungeu der Depolarisation bei 780 MHz 
in Verschieden Geldndarien und Stàdten - Technische 
Mitteilungen BFZ, 1962. Voi. 4. 
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anche preso in considerazione un diverso caso di posi¬ 
zione mutua tra generatore ed antenna ricevente. 
È stato ammesso che la trasmissione fosse da parte 
di generatori posti entro edifìci o in strada (quali 
apparecchi elettrodomestici, di officina, I.S.M., auto, 
ecc.) e che le onde fossero captate in punti sopra i 
tetti di edifìci di altezza media, quale è la posizione 
che normalmente hanno le antenne radio o TV per 
impianti singoli o centralizzati. È stato considerato il 
caso più usuale, cioè che gli edifìci della zona avessero 
tutti la stessa altezza; la massima consentita dal re¬ 
golamento edilizio locale. 

Anche in queste condizioni di prova la propaga¬ 
zione del disturbo ha luogo per la quasi totalità del 
percorso attraverso gli ostacoli del terreno reale. 

La determinazione sperimentale dell’attenuazione 
media per punti a poca altezza sul suolo fornisce 
risultati adatti a controllare se i disturbi siano o non 
contenuti entro i limiti prescritti, mentre la deter¬ 
minazione dell’attenuazione media in punti sopra i 
tetti fornisce risultati adatti a valutare il reale effetto 
disturbante alle ricezioni private radio e TV. 

Sono stati quindi messi a confronto i risultati otte¬ 
nuti nelle prove per i due casi qui descritti, cioè nel 
caso di sorgente e punto di captazione a poca altezza 
sopra il suolo e nel caso di sorgente a poca altezza 
sopra il suolo, ma punto di captazione circa due metri 
sopra i tetti. 

Le misure qui riassunte si riferiscono solo al primo 
caso (per punti di ricezione a metri 2,80 sul suolo); 
esse sono state eseguite con un misura-campo Eohde & 
Schwarz e con un misura disturbi EDP, quest’ultimo, 
sia con costante di tempo di carica del circuito rive¬ 
latore molto piccola, dell’ordine di grandezza di alcuni 
nanosecondi così da misurare i valori di « picco », sia 
con costante di tempo di carica del circuito rivelatore 
dell’ordine di migliaia di nanosecondi così da misurare 
il valore medio della « portante ». 

Per campo modulato da entrambe le semialter¬ 
nanze della rete, come è quello irradiato da buona 
parte degli apparecchi industriali o medicali, la diffe¬ 
renza tra l’indicazione di « picco » e quella di « por¬ 
tante » in via teorica è 3,9 dB; verificata sperimental¬ 
mente è in media circa 7 dB. Con campo modulato 
da una sola alternanza tale differenza teoricamente è 
7,8 dB; sperimentalmente in media è circa 11 dB. 

Per campi generati da apparecchi I.S.M. (indu¬ 
striali, scientifici e medicali), essendo persistenti, op¬ 
pure intermittenti a lunghissimo periodo, la misura 
della « portante » è preferibile quando si sia in pre¬ 
senza di altri disturbatori impulsivi contemporanea¬ 
mente agenti (ad elevato rapporto picco/portante) il 
cui segnale di picco può nascondere il picco del disturbo 
prodotto dall’apparecchio I.S.M. 


( 7 ) Paolini E.: Attenuation Measurements of MF , 
HF and VHF waves above thè ground surf ace - «I.E.E.E. 
Transaction on EM compatibility »; settembre 1968, 3, 
p. 307. 

CISPR/WG2 (UK-London) 1, Maggio 1960 - British 
Post Office. 

CISPE/WG2 (USA-London) 2, Giugno 1960 - Federai 
Communication Commission. 

CISPK/WG2 (USA-Garlan) 9, Febbraio 1967 - National 
Bureau of Standards. 

Paolini E.: Interference jpropagation - « 1969 I.E.E.E. 
Electromagnetic compatibility Symposium Record »; As- 
bury Park N.J. Giugno 1969. 


Un caso tipico di altri disturbatori impulsivi è rap¬ 
presentato dai disturbi di ignizione di auto i quali sono 
quasi dovunque presenti a causa del traffico stradale. 


3. Risultati delle prove. 

Sono state condotte alcune centinaia di serie di 
prove nella banda di frequenza da 3 a 400 MHz uti¬ 
lizzando diverse sorgenti disturbatrici, in larga mag¬ 
gioranza costituite da apparecchi I.S.M. Tali appa¬ 
recchi sono spesso di elevata potenza e ricchi di armo¬ 
niche cosicché consentono di misurare l’attenuazione 
con la distanza, armonica per armonica da essi pro¬ 
dotta ( 7 ). 

Data la notevole disuniformità dei risultati a se¬ 
conda del tipo di terreno reale sul quale sono state 



Fig. 2. — Esempio di rilevamenti sperimentali di attenuazione in area 
rurale, in area suburbana (industriale) ed in area urbana. 

fatte le prove, sono state suddivise le aree in tre gruppi, 
così da ridurre, entro ogni gruppo, gli scarti quadratici 
degli andamenti medi. 

a) area urbana (valutando orientativamente l’area 
coperta superiore al 15%); 

b) area suburbana, cioè residenziale od industriale (con 
area coperta dal 2 al 15%); 

c) area rurale (area coperta inferiore al 2%). 

Nella figura 2 sono indicate le attenuazioni medie 
nei tre casi rispettivamente appartenenti ai tre tipi 
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suddetti di aree, tra i molti casi effet¬ 
tivamente rilevati ( 8 ). 

Le distanze D a cui sono condotte 
le misure sono comprese tra 10 e 300 
metri dalla sorgente, se si tratta di 
disturbatore isolato, o dalla periferia 
dello stabilimento contenente il distur¬ 
batore stesso se si tratta di disturbatore 
appartenente ad una impresa industriale. 

Sono state considerate le propagazioni 
sopra terreno in principio di andamento 
piano, ma tuttavia coperto da tutti i 
normali ostacoli che la sua effettiva 
destinazione comporta. 

I numerosi dati sperimentali raccolti 
in anni di prove possono essere riassunti 
nel modo seguente: 

Esistono due andamenti medi di atte¬ 
nuazione del campo, a seconda che la 
distanza D è inferiore o superiore a 30 
metri. In entrambi i casi il campo E è 
dato da una relazione del tipo E = a AB~ n in cui a 
ed n sono costanti, ed A è pure una costante 
definita dalla potenza radiata del disturbatore e della 



Fig. 3. — Andamenti medi di attenuazione a ~ 3 metri dal suolo 
ricavati mediante formule empiriche. 

sua direttività. I valori di a ed n qui sotto riportati 
sono aggiornati con le più recenti misure fatte nelle 
bande MF, HF e VHF (fìg. 3). Si può osservare che: 


( 8 ) Ampie relazioni sn questo argomento sono state 
presentate al C.I.S.P. sotto forma di documenti interni 
(ad es.: CISPR/WG2 (Paolini-Italy) 3. Su di esse sono 
state basate le norme USA sui metodi per rilevare i limiti 
accettabili per i disturbi elaborate dal National Bureau 
of Standards. 

( 9 ) Il fatto sperimentale che alle distanze B tra 10 
e 30 m dalla periferia dello stabilimento industriale il 
campo si attenui meno che in spazio libero (secondo l’in¬ 
verso della radice di tale distanza) può giustificarsi col 
fatto che tale intervallo si trova generalmente in un piaz- 


per distanza B compresa tra 10 e 30 metri il campo 
medio E , espresso in qV/m è dato dalla rela¬ 
zione empirica ( 9 ): 

Ej> = 0,033 A D-°> 5 

per qualsiasi tipo di area considerata, e con scarto 
quadratico medio rispetto alla legge suddetta non 
superiore a 8 dB; 

b) per distanze B da 30 a 300 metri, il campo medio E D 
espresso in qV/m, è dato dalle relazioni empiriche 
seguenti; 

area rurale: E D = A B _1 > 5 , 
con scarto quadratico medio non superiore a 5 dB; 
area suburbana (industriale o residenziale): 

Ev = 2,8 A D-M , 

con scarto quadratico medio non superiore a 7 dB; 

area urbana: Et> =83 A B~ 2 > 8 , 

con scarto quadratico medio non superiore a 10 dB. 

Le prove effettuate nel secondo caso (sopra i tetti) 
sono state condotte principalmente in URSS e Ceco¬ 
slovacchia ( 10 ) nella banda di frequenza 50 e 200 MHz 
e per distanze orizzontali B comprese tra 10 e 200 me¬ 
tri (fìg. 4). Le altezze degli edifìci sui cui tetti sono 
state effettuate le misure erano 10 -A 15 metri. 

La legge media di attenuazione in questo caso, 
che si dovrebbe ritenere relativa al tipo di area urbana 
considerata in precedenza, è data dalla relazione em¬ 
pirica: 

E Di aB) = 10 <*- cD ) 


zale privo di ostacoli, antistante lo stabilimento, e che 
gli effetti di diffrazione prodotti da tutti gli spigoli e gli 
oggetti riflettenti entro lo stabilimento stesso danno luogo 
ad un coacervo di sorgenti equivalenti entro uno spazio 
di dimensioni delle diecine di metri producendo nella zona 
un campo diffuso che diminuisce di poco all’aumentare 
della distanza dal punto di misura dalla sorgente. 

V 

( 10 ) Dvorak T.: Projpagation of interferring electro- 
magnetic energy in built-up areas on 53 A 20Ó MHz. « Trans- 
actions of thè Research Institute of Telecommunications 
of CSSR », 1962. 



Fig. 4. — Esempio di rilevamento sperimentale di attenuazione sui tetti di area urbana. 


a) 
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in dB sopra lpY/m. Esprimendo invece Er> in p.Y/m, 
tale relazione diviene: 


che è una legge doppia esponenziale. I valori di k e c 
sono funzioni della potenza emessa dalla sorgente e 
del tipo di costruzioni considerate: k è sempre pari 
a 1,49 mentre c può variare tra 0,4 x 1(L 3 e 7,3 X 
X IO -3 m _1 (fìg. 5). Nessuna indicazione è fornita 
riguardo allo scarto quadratico medio. 



D DISTANZA ORIZZONTALE ( m ) 4021 


Fig. 5. — Andamenti empirici secondo Dvoràk della attenuazione 
del campo sopra i tetti di una zona urbana, in funzione della distanza 
orizzontale D. 


Dvorak ha riportato i risultati sperimentali in un 
particolare caso: k = 1,49 e c = 1,98 x IO -3 m _1 , 
indicato in figura 4. 

Mettendo a confronto i risultati delle misure sul 
suolo con quelli delle misure sopra i tetti (fìg. 4) si 
può osservare che nell’intervallo D = 50 4- 200 metri 
vi è una certa corrispondenza tra i due andamenti. 
Nel caso particolare di figura 3 l’andamento iperbolico: 
E = a A B~ n minimizza lo scarto massimo rispetto 
alla relazione: 


E D 


T n (1,49 — 0,00198 D) 
1.12 10 


allorché si ponga: a A = 1860 ed n = 1,2, e lo scarto 
massimo tra i due andamenti medi, rappresentati 
dalle rispettive leggi empiriche, raggiunge appena 1 dB. 
Comunque il confronto tra le due espressioni ha solo 
un modesto significato orientativo dato che le propa¬ 
gazioni avvengono in situazioni ambientali differenti. 

Ponendo la sorgente di disturbi entro una stanza 
in normale muratura, il campo radiato all’esterno di¬ 
minuisce rispetto a quello radiato alla stessa distanza 
dalla sorgente posta all’aperto, in misura variabile tra 
10 dB per pareti sottili e porte e finestre socchiuse ad 
oltre 50 dB per muri spessi e per porte e finestre ben 
serrate: mediamente tale riduzione può essere valu¬ 
tata a 20 dB. 


4. Conclusioni. 

La propagazione dei disturbi radioelettrici sulla 
superfìce del suolo reale si differenzia dalla propaga¬ 
zione dei segnali di un trasmettitore utile perché per 


questi ultimi, salvo poche classi di trasmettitori ben 
definite, la massima parte del percorso delle onde, dal 
trasmettitore ai punti di ricezione, si trova al disopra 
degli ostacoli naturali del terreno, mentre il contrario 
succede nel caso dei radiodisturbi i quali sono gene¬ 
rati quasi sempre al livello del suolo. 

Considerando la propagazione a qualche metro di 
altezza sul suolo reale dei radiodisturbi nelle gamme HF 
e YHF (3 -X 400 MHz) ed a distanze dalla sorgente 
tra 10 e 300 metri sono stati sperimentalmente osser¬ 
vati i fatti seguenti: 

1 . Nella propagazione su suolo reale di qualsiasi na¬ 
tura la polarizzazione dell’onda in emissione viene 
completamente distrutta. 

2 . Tra 1 e 4 metri di altezza sulla stessa verticale so¬ 
pra ogni punto del terreno il campo totale resta 
mediamente circa costante. 

3. Sono state sperimentalmente determinate le leggi 
di attenuazione media del campo totale radiato, 
ad un paio di metri sopra l’altezza del suolo. Per 
classificare tali leggi empiriche di attenuazione 
media sono stati considerati due diversi intervalli 
di distanza della sorgente: tra 10 e 30 metri e tra 
30 e 300 metri. È stata definita una sola legge di atte¬ 
nuazione media per il primo intervallo, essendo tale 
legge indipendente dalla natura del terreno. Sono 
state invece definite tre leggi diverse per il 
secondo intervallo relativo a tre tipi di aree sulle 
quali avviene la propagazione: urbana, suburbana 
o residenziale e rurale. Per tutti i tre tipi di aree 
sono stati sperimentalmente rilevati i limiti per gli 
scarti quadratici medi. 

4. Sono state poste a confronto le leggi di attenuazioni 
medie suddette con le leggi di attenuazione del 
campo sopra i tetti (area urbana) rilevati da altri 
sperimentatori nella banda 50 -X 200 MHz e per 
distanze tra 50 e 200 metri dalla sorgente. Si è 
rilevato che, per certe condizioni e per intervalli 
di distanza orizzontale dalla sorgente di 50 -x 200 
metri le leggi di attenuazione a livello stradale e 
di attenuazione sopra i tetti possono restare entro 
un limite di scarto di circa un decibel l’una dal¬ 
l’altra. 

5 L’effetto schermante di una stanza in muratura nel 
quale sia allogato l’apparecchio disturbatore è me¬ 
diamente 20 dB. 

6 . Le leggi di attenuazione a pochi metri sopra il ter¬ 
reno sono utili in generale e per estrapolare i campi 
perturbatori misurati ad una nota distanza _D 0 e 
su sito di prova ad un’altra distanza h e su ter¬ 
reno qualsiasi, così da constatare facilmente la ri¬ 
spondenza di un apparato ai limiti prescritti, men¬ 
tre la legge di attenuazione sopra i tetti di aree 
urbane è d’altra parte utile per valutare il campo 
disturbatore che agisce sulle antenne reali di im¬ 
pianti radio o televisivi. ( 1258 ) 
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TELEX INTERCONTINENTALE — La 

Società Italcable ha realizzato a Roma 
un « centro telex intercontinentale » che 
consente di smistare (in transito automa¬ 
tico) da e verso i Paesi extraeuropei co¬ 
municazioni telex originate sia da utenti 
italiani, sia da utenti di altri Paesi. 

Il Centro può effettuare anche la tas¬ 
sazione delle comunicazioni in transito 
automatico, inviando poi al Paese di 
origine i dati necessari per la fattura¬ 
zione degli utenti e per la contabilità 
internazionale. 

Il Centro è costituito da una centrale 
telex automatica tipo TMI della SIT 
Siemens di Milano corredata di adatta¬ 
tori/tassatori Eladex (v. copertina) idea¬ 
ti dai tecnici della Società Italcatde. Il 
Centro ha anche posizioni internazio¬ 
nali di operatore per il servizio auto¬ 
matico. 

Grli adattatori/tassatori uscenti, deno¬ 
minati per brevità « Eladex » (e cioè 
E/Zectronis adaptor and automatic 
ticketing equipment for telex) sono 
costituiti da una serie di circuiti 
integrati, che eseguono dall’inizio della 
selezione delEutente, fino allo scambio 
automatico di nominativi degli utenti, 
un programma di operazioni predisposto 
variabile in funzione delle segnalazioni 
provenienti dalla rete lontana. I com¬ 
plessi, che sono installati su ogni sin¬ 
golo circuito intercontinentale uscente 
dal centro di Roma, individuano con 
assoluta esattezza Einizio delle « con¬ 
nessioni », per cominciare conseguente¬ 
mente la misura del tempo da tassare. 
Essi provvedono a tassare le comunica¬ 
zioni registrando i dati su telescrivente 
o su riperforatore ad alta velocità e su 
registratore a zona magnetica; provve¬ 
dono infatti, in un primo stadio, a rac¬ 
cogliere le informazioni relative alle 
chiamate uscenti nel codice normale di 
telescrivente CCITT NT. 2; tali dati pos¬ 
sono essere anche ricevuti contempora¬ 
neamente su un riperforatore stam¬ 
pante, che produce una zona perforata, 
rigidamente collegato all’Eladex. 

Gli adattatori/tassatori in un secondo 
stadio memorizzano nel codice CCITT 
N. 5 a 8 unità, utilizzato negli elabo¬ 
ratori, le informazioni relative alle se¬ 
lezioni effettuate dall’utente chiamante, 
la data e bora della comunicazione, i 
nominativi delEutente chiamato e del 
chiamante, la durata della comunica¬ 
zione (in minuti e unità di 10 secondi). 
Alla fine della comunicazione, queste 
informazioni sono esaminate da un di¬ 
spositivo elettronico di scansione, che 
le raccoglie e le ritrasmette ad una tele- 
scrivente e a riperforatori stampanti, o, 
ad alta velocità, a riperforatori veloci 
ed a registratori su zona magnetica. 
Il riperforatore veloce, funzionante in 
base al codice CCITT N. 5, registra i 
dati su una zona perforata. 

Il complesso Eladex funziona come 
un piccolo elaboratore elettronico, a 
programma fisso, perché provvede: 

a) ad adattare i criteri di segnalazione 
del centro intercontinentale con 
quelli delle centrali distanti, e vice¬ 
versa, dando agli utenti chiamanti 
le stesse segnalazioni scritte che essi 
ricevono nelle loro comunicazioni 
continentali; 


b) a tassare esattamente le comunica¬ 
zioni telex intercontinentali, regi¬ 
strando i dati necessari nel modo 
precedentemente indicato; 

c) ad inviare automaticamente la du¬ 
rata delle comunicazioni alla telescri¬ 
vente delEutente chiamante che lo 
richieda trasmettendo 4 o più volte 
la combinazione n. 13 del codice 
internazionale CCITT N. 2. ( 1291 ) 


GENERATORE DI FUNZIONI CON 
CICLO SINGOLO 0 MULTIPLO — Una 

nuova versione del generatore di fun¬ 
zioni 3310A della Hewlett-Packard può 
funzionare a ciclo singolo, a ciclo mul¬ 
tiplo o a onda continua. L’uscita a ciclo 
singolo 0 multiplo, può essere otte¬ 
nuta con sgancio (trigger) manuale o 
esterno. 

Nel funzionamento a ciclo singolo può 
essere generato un periodo completo di 
ogni forma d’onda tra sette possibili. Nel 
funzionamento a ciclo multiplo, viene ge¬ 
nerato un numero intero di periodi, sin¬ 
cronizzato da qualsiasi forma d’onda 
con pendenza positiva. La fase con la 
quale inizia e termina il periodo è re¬ 
golabile manualmente da —90 a +90 
gradi: in tal modo l’impulso di uscita 
è coerente con l’entrata. 

Il nuovo strumento fornisce segnali 
con ampiezza regolabile da 15 mV picco 


LINEE DI RITARDO VIDEO — La 

Matthey Printed Products di Burslem, 
Inghilterra (rappresentata in Italia 
dalla « Metalli Preziosi » S.p.A.) an¬ 
nuncia l’introduzione di una nuova 
gamma di linee di ritardo video « Silver 
Star » per impianti di trasmissioni tele¬ 
visive a colori da 625, 525 e 405 linee. 
Tali nuovi componenti sono stati stu¬ 
diati dalla Matthey in collaborazione 
con la BBC. 

Tre moduli fìssi (le dimensioni del 
più grande sono di mm 76,2 x 57,2 x 
X 11,4) sostituiscono gli ingombranti 
circuiti di ritardo a cavi equalizzatori 
e forniscono ritardi rispettivamente di 
200 ns, 500 ns 0 1 ps (l’impedenza ca- 


a picco a 15 V picco a picco su un ca¬ 
rico di 50 ohm. L’offset in continua è 
di + 5 V su 50 ohm. Un segnale esterno 
può essere utilizzato per modulare in 
frequenza l’uscita. Sincronizzato nel 
modo opportuno genera le seguenti 
forme d’onda: 

1) impulsi con ciclo utile regolabile e 
tempo di salita e di discesa infe- 
rione a 30 ns, adatti per sincroniz¬ 
zare circuiti logici; 

2) treni di impulsi o di sinusoidi; 

3) impulsi del tipo (1— cos 0), impie¬ 
gati per ottenere misure di distor¬ 
sione nelle prove su sistemi televi¬ 
sivi 0 di comunicazione; 

4) rampe con pendenza variabile. 

Lo strumento può essere usato per 
misure di risposta in frequenza e di ri¬ 
sposta ai transistori, come convertitore 
di forme d’onda, per generare forme 
d’onda coerenti in fase e come molti¬ 
plicatore 0 divisore di frequenza. 

(1268) 



ratteristica è di 75 ohm). Gli equalizza¬ 
tori incorporati danno un responso per¬ 
dite di inserzione/frequenza rispettiva¬ 
mente di 0,7 dB, 1,5 dB, 2,6 dB + 0,1 
dB fino a 5,5 MHz. I moduli, con in¬ 
nesto a spina, non richiedono alcuna 
ulteriore regolazione da parte delEu¬ 
tente. Il quarto modulo della serie può 
essere predisposto per fornire un ritardo 
variabile a gradini da 5 ns fino a 155 
ns; esso può essere sistemato in cascata 
con gli altri moduli per ottenere ritardi 
superiori, regolabili a gradini di 5 ns. 

Sono disponibili a richiesta oscillo¬ 
grammi che dimostrano la ridottissima 
distorsione del segnale trasmesso attra¬ 
verso le linee di ritardo video « Silver 
Star». (1280) 
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REGISTRATORE VIDEOMAGNETICO 

— Il registratore magnetico di televi¬ 
sione a colori illustrato in figura è quello 
della Ampex, modello AVR-1 (Giannuz- 
zi-Savelli-Milano) ed è chiamato della 
« terza generazione ». Esso è spiccata- 
mente automatizzato ed è il primo ca¬ 
pace di registrare, a larga banda, im¬ 
magini non sincronizzate, con minima 
discontinuità. L’avviamento richiede 
solo 200 millisecondi; l’apparecchio sele¬ 
ziona automaticamente la larghezza di 
banda, sia nelle immagini monocroma¬ 
tiche, sia in quelle a colori; il nuovo per¬ 
corso del nastro rende agevole il suo ca¬ 


ricamento; la nuova testina Mark XX ha 
migliori prestazioni ed è di più facile 
manutenzione; una speciale colonna a 
vuoto consente di ottenere una tensione 
del nastro più costante, una riduzione 
delle forze agenti su di esso e una sua 
migliore pulizia. La velocità è regola¬ 
bile in ambedue le direzioni con com¬ 
pensazione e regolazione automatica. 
Mediante un bottone si può scegliere la 
norma a 525, a 625 linee, sistema a 
colori NTSC, PAL o SECAM. L’appa¬ 
recchiatura è provvista di speciali loca¬ 
lizzatori di cattivo funzionamento 0 di 
spie di ogni guasto. (1274) 


MEMORIA BIPOLARE A 256 BIT 
PER SOLA LETTURA — La SGS ha 
lanciato sul mercato una nuova me¬ 
moria bipolare per sola lettura, che su 
un’unica piastrina di silicio di 2 x 2,8 
mm, integra l’equivalente di oltre 400 
transistori bipolari per memorizzare 32 
parole di 8 bit. Il contenuto della me¬ 
moria viene inoltre programmato se¬ 
condo le richieste del cliente durante il 
processo di produzione del componente. 

Questa memoria per sola lettura 
(ROM) a 256 bit, chiamata TI54, è 
montata in un contenitore tipo DIP a 
16 piedini. 

Essa ha un tempo di accesso di 30 
nsec. Le parole sono selezionate per 
mezzo di 5 linee d’indirizzo. Ciascuna 
delle uscite a 8 bit è un transistore a 
collettore aperto, cosicché si può avere 
la funzione di «wired-OR» con le 
uscite di altre memorie. 

Un’entrata di abilitazione permette 
la scelta di un TI54 in un sistema di 
dispositivi indirizzati in parallelo. 

Il TI54 è compatibile con la CCSL, 
essendo ciascuna linea d’indirizzo e 
di abilitazione rappresentata da un ca¬ 
rico TTL. L’uscita può assorbire lOmA. 


Il TI54 può sostituire le ferriti nei 
microprogrammi di subroutine ed è 
anche adatto, in particolar modo nei 
calcolatori da tavolo, per le subroutine 
aritmetiche: somma, differenza, divi¬ 
sione, moltiplicazione, funzioni alge¬ 
briche e logaritmiche ecc. Altri impieghi 
possono essere: controlli logici casuali, 
conversioni di codice ad alta velocità, 
ed anche pilotaggio di generatoci di 
carattere. Questi ultimi possono essere 
del tipo per punti luminosi, con pre¬ 
sentazione di cifre e lettere, usati negli 
indicatori numerici; oppure a scan¬ 
sione, usati nei calcolatori muniti di 
schermo televisivo. 

In generale possono anche sostituire 
le logiche combinatorie di qualunque 
tipo in macchine ripetitive. 

La programmazione del TI54 su ri¬ 
chiesta è simile al concetto dei micro- 
circuiti SGS su richiesta dei clienti 
partendo dalle micromatrici. Infatti 
le fette di silicio del TI 54 sono 
prodotte in massa fino allo stadio 
della diffusione di emettitore (uno 
degli ultimi stadi nella produzione 
di microcircuiti) e sono messe a ma¬ 
gazzino finché non vengono richieste. 


Per ottenere il dispositivo voluto il 
cliente deve riempire una semplice ta¬ 
bella scrivendo una x dove desidera una 
bassa tensione di uscita. 

La tabella fornita dal cliente viene 
impostata su un calcolatore che avva¬ 
lendosi di un programma apposita¬ 
mente studiato provvede a produrre un 
nastro perforato che contiene tutte le 
informazioni utili per la costruzione 
della maschera dei contatti di emettitore. 
Introducendo il nastro perforato in una 
nuova apparecchiatura, di recentissima 
concezione, viene automaticamente rea¬ 
lizzata la maschera. (1283) 

LA SENTINELLA DELLA NATO — 

Un complesso sistema di difesa aerea 
conosciuto col nome di NADGE (Nato 
Air Defence Ground Environment) 
è stato installato e provato su un 
vasto arco, dal nord della Norvegia 
alla Turchia orientale. È attrezzato con 
potenti radar collegati ad elaboratori a 
grande velocità di calcolo. Esso provve- 
derà ad un’attenta vigilanza con tempi 
di reazione adeguati alle velocità super¬ 
soniche dei moderni aerei militari. 

La fotografìa illustra l’apparecchia¬ 
tura tipo 5269, progettata e costruita 
dalla Marconi Radar System in Gran 
Bretagna; essa è una delle 14 installate 
nelle località scelte per il sistema 
NADGE. Tali apparecchiature opere¬ 
ranno come parte della catena, lunga 
3.000 miglia, già installata dalla NATO 
con quartiere generale presso Londra. 
Alla costruzione di tale catena hanno 
collaborato e collaborano le seguenti 
ditte: AEG-Telefunken (Germania); Hu¬ 
ghes Aircraft Co. (U.S.A.); Marconi Co. 
(Gran Bretagna); N.V. Hollandse Signa- 
lapparaten (Paesi Bassi); Selenia (Italia) 
e Thomson-CSP (Francia). ( 1275 ) 
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INDICATORE NUMERICO A CATODO 
FREDDO — Il tubo indicatore a catodo 
freddo, che il gruppo internazionale 
della Philips ha aggiunto alla sua serie 
di indicatori numerici, consente la vi¬ 
sualizzazione di 14 decadi numeriche rac¬ 
chiuse in un unico bulbo di vetro lungo 
166 mm; tra i caratteri, alti 10 mm, 
esistono catodi puntiformi utilizzabili 
per i decimali e per la suddivisione in 
centinaia, migliaia, ecc. Denominato 
ZM 1200, ma meglio conosciuto come 
tubo Pandicon è stato sviluppato per i 
calcolatori da tavolo che devono visua¬ 
lizzare una grande quantità di numeri 
sia nella forma di risultato finale, sia 
a livello intermedio come controllo ri¬ 
chiesto dall 5 operatore. 

Benché equivalga a 14 tubi numerici 
separati, il Pandicon necessita di soli 
34 punti di connessione rispetto ai 154 
richiesti dai tubi singoli. La sua ado¬ 
zione, oltre a migliorare 1’affidabilità, 
consente anche una riduzione dei costi 
grazie all’assemblaggio più semplice. 

Il Pandicon contiene una miscela di 
gas che, dopo Paccensione, gli conferisce 
una luminosità rosso-arancio superiore 
a 600 cd/cm 2 . Ogni cifra viene illumi¬ 
nata dalla coincidenza di appropriati 
impulsi, di durata non inferiore a 150 
fi.s, applicati al catodo corrispondente. 
Il tubo richiede una tensione di alimen¬ 
tazione di almeno 170 V; se si applica 
al tubo una tensione alternata di fre¬ 
quenza 70 Hz si ottiene una visualizza¬ 
zione esente da « fìicker ». 

Il Pandicon funziona nella gamma di 
temperatura + 10 H—b 70° C. (1278) 


AMPLIFICATORE AD ONDE PRO¬ 
GRESSIVE — Il tubo di media potenza 
W5/4G-, illustrato in figura, è una ver¬ 
sione migliorata del W5/2G- già larga¬ 
mente usato, prodotto dalla ITT- 
Standard. La maggiore efficienza si 
ha nella gamma da 5,85 a 7,2 G-Hz 
ma può essere usato anche a fre¬ 
quenze inferiori (5,1 G-Hz) o supe¬ 
riori (7,9 GHz). L’apparecchiatura 
WM 112 C necessaria per il funziona¬ 
mento del tubo è pure illustrata in 
figura. Essa utilizza un magnete per¬ 



manente e consente una facile sostitu¬ 
zione del tubo. Il guadagno compreso 
fra 42 e 38 dB fra 5,85 e 6,5 GHz 
e non minore di 36 dB fino a 7,2 GHz, 
è costante entro 0,2 dB in una banda 
di 25 MHz su qualsiasi frequenza di 
lavoro. La potenza utile di uscita è di 
10 W con fattore di rumore di 26 dB. 

(1276) 





RIVELATORE FOTOVOLTAICO PER 
INFRAROSSO — È costituito da un sin¬ 
golo cristallo di tellurite di piombo- 
stagno ed ha una caratteristica di rive¬ 
lazione simile a quella del germanio 
drogato con rame o mercurio ma pre¬ 
senta il notevole vantaggio di richie¬ 
dere un raffreddamento a temperature 
assai meno basse di quello necessario 
per i dispositivi al germanio. Infatti le 
prestazioni migliori si ottengono per il 
modello IR 101 costruito dalla Ray¬ 
theon Co., a 77° K. Questa tempera¬ 
tura può essere ottenuta con azoto li¬ 
quido, in un refrigeratore a ciclo chiuso 
o, per la durata di oltre un’ora, in un 
recipiente « dewar », fornito dalla stessa 
Raytheon. Si ricordi che i dispositivi 
al germanio drogato richiedono invece 
l’impiego dell’elio liquido. 

Il picco di sensibilità spettrale per il 
rivelatore IR 101 è compreso fra 10 e 11 
micron di lunghezza d’onda. IR 101 
è disponibile in numerose forme e di¬ 
mensioni (vedi figura) con diversi an¬ 
goli di entrata delle radiazioni. (1284) 



MICRORADDRIZZATORE AD ALTA TENSIONE — Una 

nuova tecnologia, studiata presso lo stabilimento della 
General Instrument Europe di Giugliano, ha permesso una 
notevole riduzione dei costi di produzione di un nuovo 
microraddrizzatore al silicio per alta tensione così da ren¬ 
derlo competitivo con quelli al selenio. Si prevede inoltre 
che i prezzi potranno essere ulteriormente ridotti in un 
prossimo futuro. 

Il primo raddrizzatore, costruito con questa tecnologia, è 
stato denominato TVG 10 ed è destinato a rivoluzionare i 
circuiti EHT per la televisione a colori e in bianco e nero; 
il suo impiego è particolarmente indicato nei triplicatori di 
tensione e nei circuiti di focalizzazione. L’applicazione del 
TVG 10 elimina gli inconvenienti che attualmente presen¬ 
tano gli analoghi dispositivi al selenio. In particolare, evita 
l’intermittenza dei contatti, sino ad ora generalmente otte¬ 
nuti per pressione, anziché per saldatura, e diminuisce 
ringombro. 

Incapsulato in resina, esso è formato da celle di silicio 
saldate fra loro e presenta una caduta di tensione diretta 
molto bassa; ciò assicura un notevole aumento dell’affidabi¬ 
lità. La lunghezza è di appena 14 mm. Il TVG 10 sopporta 
una corrente fino a 100 mA a 10 kV. 


Altri componenti della stessa serie, per tensioni più alte 
— fino a 30 kV — stanno per essere messi in produzione. 
Il primo elemento della serie è già disponibile sul mercato 
a 400 lire al pezzo per quantità industriali. (1281) 
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MAGNETI PERMANENTI — Le leghe di metalli preziosi e 
terre rare con il cobalto sono le più promettenti per la rea¬ 
lizzazione di magneti permanenti. Esse infatti consentono 
un marcato e preciso orientamento dei cristalli magnetici 
(anisotropia). La struttura chimica della lega è del tipo 
R Co 5 dove R = terra rara. 

Per la lega Y Co 5 (cobalto all’ittrio) e per la lega Sm Co 5 
(cobalto al samario) si è calcolato un limite massimo teorico 
del campo coercitivo H rispettivamente di 130 e di 290 
chilo-oersted (k Oe). In pratica si raggiungono valori note¬ 
volmente più ridotti (~ 15%). 

Il fattore di merito (prodotto energetico del magnetismo 
residuo B per il campo coercitivo H) raggiunge 20 * IO 6 
gauss-oersted (20 MGOe) (si veda notizia nel n. 3 1969 
a pag. 109). 

La fabbricazione della lega Sm Co 5 si effettua con un pro¬ 
cedimento di fusione per induzione in atmosfera di argo 
(vedi figura). Si riduce poi il prodotto in polvere con granuli 
dell’ordine di 5 qm di diametro; i granuli vengono orientati 
sotto l’azione di un campo magnetico e compressi, nuova¬ 
mente in atmosfera di argo, si ottiene così il materiale 
definitivo. 

Nei laboratori di ricerca della Brown Boveri (Svizzera) 
vennero pure intraprese prove per evitare la macinazione. 
A tale scopo si sono realizzate leghe miste di rame-samario 
e cobalto-samario (Sm Cu 5 - Sm Co 5 ) nelle quali le parti- 
celle di Sm Cu 5 fanno da supporto (debolmente magnetico) 
per consentire l’orientamento, sotto l’azione del campo, 
delle particelle di Sm Co 5 fortemente magnetiche. Control¬ 
lando attentamente la composizione chimica, la velocità di 
raffreddamento e l’intensità del campo orientatore si sono 
ottenuti, dopo un adeguato trattamento di invecchiamento, 
prodotti BH massimi dell’ordine di 10 MGOe e valori del 
campo coercitivo superiori a 20 k Oe. ( 1282 ) 



MONITORE-INDICATORE A COLORI 

— Utilizza un normale cinescopio tri¬ 
cromico per TVC per presentare le in¬ 
formazioni fornite dagli elaboratori elet¬ 
tronici sotto forma di lettere numeri o 
grafici che possono essere presentati in 
movimento, indicando la tendenza del 
fenomeno. 

Tale indicatore, prodotto dalla Hi¬ 
tachi (Giappone), dispone di sette dif¬ 
ferenti colori. I grafici sono formati dal¬ 
l’unione di 182 segmenti luminosi di¬ 
sposti su 26 bande o fascie, ciascuna 
delle quali può comprendere 7 segmenti 
e può essere attivata da un elemento 
di memoria ad 8 bit. (1279) 



DIODO ZENER DA 800 WATT — Un 

nuovo diodo zener, ritenuto il più po¬ 
tente finora prodotto in serie, è stato 
sviluppato dalla Mullard (Londra) e 
indicato con la sigla BZX86. Consente 
una dissipazione di potenza continua 
di 300 W alla temperatura della base 


di montaggio di 65° C. Alla temperatura 
ambiente di 30° C può sopportare so¬ 
vraccarichi brevi di ben 2 kW. 

È stato realizzato per prevenire tran¬ 
senti in radar e sistemi di comunica¬ 
zione di vario tipo, specialmente quelle 
militari montate su veicoli. Esso è ov¬ 
viamente altrettanto utile ed efficiente 
in quelle apparecchiature civili che deb¬ 
bono essere protette contro improvvise 
variazioni delle tensioni di alimenta¬ 
zione, qualunque sia la loro causa o 
provenienza. 

Il diodo BZX86 ha una tensione zener 
di 36 volt (ma può essere attuato per 
qualunque tensione fra 10 e 75 volt); 
il suo diametro è di 27 mm, la sua 
altezza di 84 mm. (1277) 


REGISTRATORE CHE ACCETTA FINO 
A SEI SEGNALI — Fino a sei differenti 
segnali (cinque sull’asse x, uno sul¬ 
l’asse y) possono essere registrati con¬ 
temporaneamente con il nuovo robusto 
registratore della Texas Instrument di 
Huston. 

Lo strumento è disponibile con una, 
due, tre o quattro penne le cui tracce 
si possono sovrapporre; oppure, con la 
carta a due fasce, fino a cinque penne 
(v. figura). 

Esso consente di tracciare oltre che i 
diagrammi cartesiani anche quelli ci¬ 
clici quali ad esempio diagrammi di 
irradiazione di un’antenna, cicli di 
istesi, ecc. 

Si possono usare inchiostri a due co¬ 
lori per distinguere le tracce. La lar¬ 


ghezza orizzontale (asse x) è di circa 
25 cm per la carta intera e di poco più 
di 11 cm per ogni fascia per la carta 
a due fasce. Nel tipo normale lo svi¬ 
luppo del diagramma secondo l’asse y 
è di circa 30 cm ma si possono ottenere 
tipi speciali con sviluppo fino a 60 cm. 

Un solo rotolo di carta può alimen¬ 
tare fino a 100 diagrammi normali. 

La precisione è dello 0,25%. Sull’asse 
x si può ottenere l’intera escursione in 
0,4, 1, 5, 10 o 24 secondi e una risposta 
fino a 5 Hz per un’ampiezza pari al 
10% dell’intera escursione. Sull’asse y 
l’intera escursione può richiedere 3, 5, 
10 o 25 secondi. La linearità è, per 
ambedue gli assi, del i 0,1% del fondo 
scala. (1289) 
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SISTEMA ELETTRONICO PER COMUNICAZIONI DI PO¬ 
LIZIA — Allo scopo di migliorare la rete di telecomuni¬ 
cazioni della polizia un sistema, comprendente un elabora¬ 
tore elettronico e le apparecchiature per la trasmissione dei 
dati, è stato presentato a San Francisco dalla Sylvania 
Electronic Product Ins. 

Il sistema, dalla capacità di 100 canali, è costituito da 
due unità base: l’apparato dati, installato nella vettura della 
polizia e l’apparato di comando e controllo. L’apparato 
mobile ha il compito di trasmettere e ricevere messaggi 
codificati senza l’ausilio di comunicazioni vocali. L’appa¬ 
rato di comando e di controllo, situato in un centro di comu¬ 
nicazioni, elabora le chiamate di emergenza, distribuisce le 
pattuglie della polizia, e fornisce, su uno schermo, la posi¬ 
zione di tutte le vetture della zona controllata. 

Tutte le unità del sistema sono collegate all’elaboratore, 
il quale registra tutti gli eventi su nastro magnetico. Ana¬ 
lizzando tali dati, il supervisore può controllare e coman¬ 
dare con maggiore efficienza le pattuglie mobili. 

Con la semplice pressione di un pulsante sul suo apparato, 
(vedi figura) l’agente è in grado di inviare messaggi quali 
« necessito assistenza », « sono in panne », o « inviare 

un’ambulanza ». L’elaboratore controlla inoltre il tempo du¬ 
rante il quale l’agente lascia la sua vettura per una indagine 
ed aziona automaticamente un’allarme qualora egli non dia 
notizie di sè entro cinque minuti. Il sistema inoltre è in 
grado di fornire alle pattuglie un controllo immediato delle 
targhe degli autoveicoli onde verificarne lo stato. 



Poiché il servizio di polizia varia con le ore del giorno 
e con i giorni della settimana, l’elaboratore, se necessario, 
può organizzare i vari turni di servizio. 

Il sistema può essere adattato anche a veicoli dei vigili 
del fuoco, alle autoambulanze e a altre vetture di pubblica 
Utilità. (1290) 


VOLTMETRO NUMERICO — Denomi 
nato modello LM 1490, il nuovo volt- 
metro numerico della Solartron (divi¬ 
sione inglese della Schlumberg) oltre ad 
una elevata sensibilità (0,1 V), ad una 
elevata precisione (0,003% della let¬ 
tura + 0,001% del campo di misura), 
e ad una autoimpostazione della portata 
(che si estende da 20 mV a 20 V con 
resistenza di entrata maggiore di IO 10 
ohm e arriva fino a 1.000 V con resi¬ 
stenza di entrata maggiore di IO 7 ohm) 
è caratterizzato da un originale sistema 
automatico di taratura. Tale sistema è 
realizzato mediante una resistenza di 
precisione, un oscillatore a cristallo e 
una tensione di riferimento (pila cam¬ 
pione, diodo Zener interni o campione 
esterno) alla cui elevata precisione è 
continuativamente raffrontata — a in¬ 
tervalli regolari — la bontà della let¬ 


tura ottenuta. Ciò, oltre a prevenire va¬ 
riazioni dovute a possibili errori di de¬ 
riva termica per mutate condizioni am¬ 
bientali, consente anche, ad un opera¬ 
tore non particolarmente specializzato, 
di eseguire misure ad un livello costante 
di alta precisione. 

Altre peculiarità preminenti del- 
l’LM 1490 sono: rilevazione della mi¬ 
sura con tecnica « a doppia integra¬ 
zione » (di originale ideazione Schlum- 
berger e che consente, tra l’altro, una 
elevatissima immunità al rumore); pos¬ 
sibilità di variazione a scelta dell’in¬ 
tervallo di campionamento con riten¬ 
zione della misura fra le letture; dota¬ 
zione di telecomando, stampante e di¬ 
versi innesti per l’ottenimento di segnali 
in uscita a logica positiva o negativa 
o per inserire, a scelta, la tensione 
campione esterna. ( 1293 ) 


SCARTI DEI SEGNALI DI TEMPO 

(v. numero preced. pag. 10) 


NOVEMBRE 

1970 

DICEMBRE 

1970 

a 

b 

c 

a 

b 

c 

4 


+ 42 

2 


+ 46 

11 


+ 43 

9 


+ 36 

18 

-0,2 

+ 45 

16 

-0,2 

+ 47 

25 


+ 46 

23 


+ 48 




30 


+ 48 


a) Giorni del mese. 

b) Scarto di tempo TUC (IEN) - TUC 
(BIH) in ms, (media mensile). 

c) Scarto di tempo TUC (IEN) - TUC 

(RGO) in ms. ( 12 95) 


TELECOM 71 

Dal 17 al 27 giugno 1971 si terrà 
a Ginevra la prima esposizione 
mondiale denominata TELECOM 71 
e dedicata a tutte le telecomuni¬ 
cazioni: radiodiffusione, televisione, 
elettronica, trasmissione dati, mezzi 
audiovisivi, ecc. Essa è organizzata 
dalPUIT (Unione Internazionale 
delle Telecomunicazioni) Istitu¬ 
zione delle Nazioni Unite specializ¬ 
zata in tale campo. ( 1301 ) 
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TELECAMERA A COLORI PER L’ESPLORAZIONE LU¬ 
NARE — La RCA ha realizzato per la NASA, in base ad un 
contratto di circa 120 milioni di lire, una telecamera per 
riprese a colori, che pesa solo 4,5 chilogrammi ed è in grado 
di trasmettere immagini dallo spazio, in tutte le condizioni 
di luce lunare, dal flebile chiarore dell’alba lunare alla ]uce 
brillante del mezzogiorno. La sua sensibilità è tale che essa 
è in grado di fornire il massimo rendimento anche quando i 
punti più brillanti dell’immagine hanno un’intensità di sole 
10,3 candele/m 2 . Tale telecamera è stata usata nella recente 
impresa dell’Apollo 14 che ha consentito di trasmettere 
immagini « in diretta » ai televisori domestici, effettuando 
riprese dai moduli di comando e lunare e dalla superfìcie 
della luna. 

La telecamera non può essere danneggiata dalla luce 
solare, anche se viene puntata direttamente verso il sole 
come è dimostrato in figura in cui una lampada, che pro¬ 
duce sull’obbiettivo un’intensità luminosa doppia di quella 
prodotta dalla luce solare, è puntata direttamente sull’ob- 
biettivo della telecamera. L’immunità alla luce solare e la 
sua capacità di funzionare a bassi livelli di illuminazione 
sono' dovute in gran parte al SIT, un intensifìcatore com¬ 
prendente quasi 400.000 diodi al silicio che permette di 
aumentare la luminosità di 150.000 volte, livello finora mai 
raggiunto in una telecamera a colori. 

Oltre alla sua capacità di sopportare la luce solare, il 
tubo catodico ha un’altissima resistenza agli scossoni e alle 
vibrazioni; infatti la telecamera è stata progettata per resi¬ 
stere a tutte le sollecitazioni fìsiche a cui possono andare 
incontro gli astronauti nel corso di prolungate esplorazioni 
della luna, e questa sua eccezionale resistenza, abbinata alla 
compattezza, la rende particolarmente adatta per l’impiego 
sul veicolo lunare ROVER che verrà impiegato nelle future 
spedizioni esplorative sulla luna. 

Essa misura 101 X 165 X 418 mm, compreso l’obiettivo, 
e consuma soltanto 13 watt; inoltre è in grado di funzio¬ 
nare automaticamente e di resistere a temperature da 
— 157° C a + 121° C e perciò può essere lasciata sulla su¬ 
perfìcie lunare per la trasmissione luna-terra della partenza 
del modulo lunare ed altre scene successive al rientro. Ac¬ 
coppiata ad un sistema di trasmissione e ,ad una fonte di 
energia, la telecamera sarebbe in grado di sopravvivere alla 
fredda notte lunare per registrare esperimenti o fenomeni 
lunari naturali senza bisogno di controllo da parte dell’uomo. 



L’obiettivo trasfocatore ha diaframmi variabili da f2 a 
f22, con una distanza focale minima di 1220 mm a f2 e 
di 460 mm a f22. La trasmissione delle immagini avviene 
secondo la norma commerciale per gli Stati Uniti (30 imma¬ 
gini al secondo 525 linee per immagine). 

Per la trasmissione del colore una serie di filtri monocro¬ 
matici (rosso, azzurro, verde) girevoli, passano in sequenza 
di fronte all’obiettivo e le immagini vengono trasmesse in 
base alla medesima sequenza. Gli impianti elettronici di 
conversione a terra fondono le diverse immagini monocro¬ 
matiche in un’unica immagine a colori completa per la tra¬ 
smissione « in diretta » ai televisori domestici da parte delle 
reti televisive commerciali. (1288) 
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LIBRI E PUBBLICAZIONI 


La Rosa A.: Principi di TV a colori. 
ERI Torino, 1970 

Tre volumi rilegati, formato cm 16,5 

X cm 23,5; raccolti in custodia. 

Parte l a : Aspetti colorimetrìci della 

TV a colore ; di 194 pagine con 52 fìg. 

Parte 2 a , Voi. 1°: Il sistema NTSC; 

di 368 pagine con 108 figure. 

Voi. 2°: Le varianti del sistema NTSC ; 

di 278 pagine con 196 figure. 

Prezzo dei tre volumi lire 15.000. 

È ben noto a tutti che i sistemi di 
televisione a colori, attualmente in 
esercizio presso molti paesi sono l’NTSC, 
il SE CAM ed il PAL. Il primo nacque 
e fu adottato in America circa venti 
anni fa dopo un ampio ed approfondito 
esame dei vari aspetti riguardanti un 
sistema di televisione a colori, mentre 
gli altri due sono venuti alla ribalta 
quando, circa dieci anni fa, in Europa 
si impose il problema d’introdurre la 
televisione a colori e di scegliere quindi 
un sistema. 

Il SECAM e il PAL si presentarono 
come varianti del sistema NTSC, col¬ 
l’intento di eliminare alcuni inconve¬ 
nienti, che sono inerenti al sistema 
NTSC, quando, nella catena di tra¬ 
smissione, dalla ripresa alla ricezione, 
intervengono distorsioni. 

Per vagliare la validità di questi 
due nuovi sistemi, nell’ambito dell’UER 
(Unione Europea per le Radiodiffu¬ 
sioni) fu costituito nel 1963 un gruppo 
di lavoro, a cui parteciparono i tecnici 
più validi nel campo della televisione 
delle diverse organizzazioni radiotele¬ 
visive per valutare e confrontare le 
caratteristiche dei tre sistemi in lizza. 
Di questo gruppo ha fatto parte l’Au¬ 
tore dell’opera che presentiamo e di 
cui alcune caratteristiche risentono 
profìcuamente dell’apporto altamente 
qualificato, che al suddetto gruppo di 
lavoro fu dato. 

Per quanto non possa apparire tanto 
esplicitamente quest’opera, dal titolo 
modesto: « principi di televisione a 
colori », ma con un contenuto abba¬ 
stanza ampio e organico, riflette questa 
esperienza, che ha permesso all’Autore 
di dare agli argomenti un inquadra¬ 
mento in una forma e con una chiarezza 
che non è dato trovare in altre opere 
simili. 

L’impostazione degli argomenti, che 
vengono presentati, ha finalità anche 
didattiche; ma esse pretendono senza 
altro un certo livello, in quanto il 
rigore della trattazione, in vari punti, 
non indulge nella divulgazione facile e 
approssimata. 

La prima parte espone in una forma 
rigorosa, ma molto chiara ed acces¬ 
sibile (il che è molto difficile trovare) 
gli aspetti colorimetrici della televi¬ 
sione a colori, che sono alla base di 
tutti e tre i sistemi descritti. In parti¬ 
colare i principi della tricromia addi- 
tiva trovano un’esposizione che è 
veramente esemplare. 

Nel primo volume della seconda parte 
è passato in rassegna il sistema NTSC 
la cui analisi, dalla codificazione alla 
decodificazione, è fatta con una pro¬ 
fondità ed un rigorismo matematico, 


che ne esaminano tutti gli aspetti. 
È chiaro il maggiore impegno che 
l’Autore ha voluto dare a questa parte, 
allo scopo di mettere in risalto le 
ragioni tecniche delle varianti, che 
dal sistema NTSC sono derivate. 

Infine nel secondo volume della 
seconda parte sono esposte le carat¬ 
teristiche dei due sistemi PAL e 
SECAM derivati dall’NTSC. La loro 
trattazione espone esaurientemente le 
ragioni tecniche, che ne hanno deter¬ 
minato l’adozione; essa è meno ampia 
della precedente, ma questo accade 
in quanto le due varianti, e particolar¬ 
mente il PAL, trovano le loro radici 
nel sistema NTSC. 

Pertanto si può dire che si tratta 
di un testo eccellente, che presuppone 
ovviamente la conoscenza della tele¬ 
visione in bianco e nero ed espone i 
fondamenti della televisione a colori 
in un quadro che compendia chiara¬ 
mente l’evoluzione del sistema NTSC 
nei due sistemi PAL e SECAM e le 
loro caratteristiche fondamentali. 

Ecco i titoli dei capitoli: 

Parte I: Cap. 1°: Unità fotometriche 
(p. 9); Cap. 2°: Colore. Teoria tricro¬ 
matica della visione colorata (p. 27); 
Cap. 3°: La colorimetria nella TV a 
colori in condizioni di linearità (p. 85); 
Cap. 4°: Conseguenze della non linea¬ 
rità sulla riproduzione delle immagini 
(p. 133). 

Parte II: Volume I: Cap. 1°: Sistema 
NTSC (p. 9); Cap. 2°: La codificazione 
dei segnali video nel sistema NTSC 
(p. 53); Cap. 3°: La frequenza della 
sottoportante di colore (p. 131); Cap. 4°: 
Il ricevitore a colori (p. 181). 

Volume II: Cap. 5°: Introduzione 
(p. 5); Cap. 6°: Il sistema PAL (p. 19); 
Cap. 7°: Il sistema SECAM (p. 165); 
Cap. 8°: Altri sistemi proposti (p. 251). 
P-B. (1299) 

R.C.A. Solid-state hobby circuits. Har- 
rison N.Y. 1970. 

Un volume di 368 pagine formato 

cm 13,5 x cm 20,5, con 321 figure 

e numerosi piani di montaggio. 

Prezzo 1,95 dollari. 

Il considerevole sviluppo tecnologico 
nel campo dei semiconduttori ha reso 
disponibili, anche sul mercato corrente, 
componenti allo stato solido del tipo 
più aggiornato con le tecniche avanzate. 
L’utile impiego di questi dispositivi 
comporta però conoscenze che spesso 
rientrano nella specializzazione. 

Nel manuale della RCA « Solid-state 
hobby circuits » sono descritte 62 tra 
le più svariate applicazioni con compo¬ 
nenti allo stato solido indirizzate agli 
appassionati dell’autocostruzione nel 
campo elettronico. 

Nella prima parte, di complessive 
49 pagine, è illustrato in modo molto 
piano il principio di funzionamento di 
diodi, transistori a giunzione o ad 
effetto di campo (MOS), rettificatori 
controllati (SCR e triac), circuiti inte¬ 
grati (IC) e fotocelle. Si danno altresì 
consigli di natura meccanica ed elettrica, 
per la manipolazione e il montaggio 


di tali dispositivi. Questa prima parte 
fornisce anche un cenno sui circuiti 
base di alimentatori regolati, oscillatori, 
multivibratori astabili, monostabili e 
bistabili, circuiti NAND e NOR e su 
semplici circuiti prova transistori. 

Nelle parti successive sono descritti 
diversi alimentatori stabilizzati quali 
sorgenti di tensione per i dispositivi 
esaminati nel seguito. L’elenco com¬ 
pleto di questi ultimi risulterebbe trop¬ 
po lungo; si segnala la serie completa 
dei divisori da due a sedici ed i circuiti 
per la rappresentazione numerica me¬ 
diante strumento, lampade o tubi 
« Numitron » a segmenti luminosi. 

Per la misura del tempo sono descritti 
due orologi governati rispettivamente 
a quarzo e dalla rete, un « timer » 
al centesimo di secondo ed un me¬ 
tronomo. 

Nel campo audio figurano diversi 
circuiti: preamplifìcatori stereofonici, 
dosatori, compressori, amplificatori di 
potenza mono e stereo, relè vocale, 
attenuatore fotoelettrico, ecc, ed un 
organo elettronico a sei ottave. 

Per il radioamatore: « dip-meter », 
manipolatore telegrafico semiautoma¬ 
tico ed automatico, oscillatori HF, 
VFO e calibratori, radio-microfono 
FM, eccetera. 

Infine l’hobbista generico troverà 
una quantità di altri dispositivi: in ter - 
mittore a tempo regolabile, esposi¬ 
metro per ingrandimenti, circuiti di 
allarme sensibili alla temperatura od 
alla fiamma, tachimetro per auto, 
rivelatore di oggetti metallici, controllo 
della velocità di modelli-giocattolo, ecc. 

Veramente curiose le realizzazioni 
di una « Slot-machine » e di un dado 
elettronico che forniscono un esempio 
dall’elettronica nel campo degli eventi 
casuali. 

Di tutti i circuiti esposti è fornita 
la descrizione, lo schema completo, 
l’elenco del materiale ed il disegno dei 
circuiti stampati per la realizzazione. 

In complesso, il volume è indicato 
tanto per il principiante quanto per il 
tecnico esperto; questi, nell’agile ma¬ 
nuale di complessive 368 pagine, tro¬ 
verà motivo di piacevole lettura ed 
utili suggerimenti. 

A.B. (1300) 

Gumowsky I., Mira C.: L’optimation. 
La théorie et ses problèmes. « Dunod », 
Parigi, 1970. 

s 

Un volume di xvi + 328 pagine, 

formato cm 16 x cm 25, con 55 figure. 

Rilegato. 

Prezzo 96 franchi francesi 

Studio dei problemi di ottimazione 
dei sistemi fìsici mediante adeguati mo¬ 
delli matematici. Riportiamo i titoli 
dei capitoli: 

Cap. 1°: Il problema della descrizione 
del comportamento di un sistema me¬ 
diante un modello matematico (p. 1); 
Cap. 2°: Proprietà fondamentali di pro¬ 
blemi elementari di ricerca degli estremi 
(p. 73); Cap. 3°: Formulazione equiva¬ 
lente di un problema di « estremalizza- 
zione » (p. 169); Cap. 4°: Relazione fra 
il calcolo delle variazioni, la program¬ 
mazione dinamica e il principio del 
massimo (p. 239); Cap. 5°: Risoluzione 
approssimata dei problemi di ottima¬ 
zione (p. 267). ( 1262 ) 


STAMPATO DATTA ILTE INDUSTRIA LIBRARIA TIPOGRAFICA EDITRICE - CORSO BRAMANTE, 20 - TORINO - 4-1971 (4732) 


Spedizione in abbonamento postale - gruppo IY/70 


Specialisti in componenti, certo...] 

e in più vostri vicini 



Il nostro Gruppo Europeo 
Componenti ITT è un’organizzazione 
multinazionale costituita da unità 
locali particolarmente dinamiche 
56 fabbriche in tutta Europa, 

4 centri di ricerca tra i meglio 
attrezzati del mondo, 

38 uffici commerciali, 
uno dei quali destinato 
ai rapporti con l’Europa Orientale. 

Siamo importanti, ma non siamo 
lontani. Troverete i nostri esperti e 
servizi alla Vostra porta. 

Per la nostra conoscenza dell 
condizioni locali di mercato 
disponiamo di scorte in grado di 
far fronte, subito, a qualsiasi Vostra 
richiesta in fatto di componenti. 


Abbiamo una vasta 
gamma di componenti 
per l’elettronica di 
consumo e siamo nello 
stesso tempo i maggiori 
fabbricanti e distributori 
europei di componenti 
elettronici professionali. Li 
produciamo a grandi quantitativi, 
dal modesto condensatore 
elettrolitico 
ai grandi Klystrons. 

Constaterete che no 
conosciamo a fondo 
Vostri problemi e che 
nostri centri di ricerca 
sono abituati a risolverli 
prima ancora che essi 
affiorino presso i Clienti. 

Ed il regolare scambio 
delle idee, esperienze 
e scoperte nell’ambito 
della ITT ci differenzia 
da tutti gli altri 
gruppi e società che 
operano nel settore dei 
componenti elettronici 



1 commutatori rotativi 
fanno parte della vasta 
gamma dei componenti ITT. 


Sono realizzati in molte versioni, 
anche miniaturizzate. Per i loro 
alti livelli di prestazione risultano 
particolarmente indicati in 
applicazioni professionali e 
sofisticate. 

Oltre alla famiglia dei 
commutatori rotativi, la ITT 
produce una ricca serie di 
pulsantiere ed interruttori. 

Per ulteriori dettagli, rivolgersi a: 
ITT Standard 

Piazza De Angeli, 7 - Milano 
Tel.: 46.96.202/198/183 
Telex: Militts 32351 


COMPONENTI 


ITT 















Tetrodi UHF1000 MHz 
per Trasmettitori e Ripetitori TV 

La linearità di questi tetrodi permette di realizzare trasmettitori e ripetitori di televisione 
che amplificano simultaneamente in un solo canale i segnali suono ed immagine. 

Una costruzione ceramica-metallo assicura loro una lunga vita ed un elevato grado 
di affidabilità nelle più severe condizioni di funzionamento. A queste qualità 
eccezionali, s'aggiunge un costo di esercizio estremamente basso. Essi possono 
essere pilotati dai nostri triodi UHF ad elevato guadagno (20 dB). A richiesta, per 
questi tetrodi, possono essere fornite o studiate le cavità. 




APPARECCHI ELETTRONICI DI MISURA 


...dalla Francia 
con precisione 



successo -«ililjjti»- nel mondo è garanzia di precisione e qualità 


FERISOL 

UFFICIO TECNICO ITALIANO 
20133 Milano 

via F.lli Sangallo 51 - Tel. (02)7386538 


FERISOL produce oltre 200 differenti modelli di apparecchi elettronici 
di misura - Tecnici altamente qualificati sono a disposizione per fornire 
indicazioni circa il loro migliore impiego nelle diverse applicazioni. 

Per ulteriori informazioni interpellateci. 


ferri 

'pubblicità 
































Le telecomunicazioni stanno 
assumendo un’ importanza 
sempre più determinante : / 
canali telefonici che sono in 
continuo aumento devono 
essere raggruppati in grandi 
fasci e collegati ad opportune 
linee di trasmissione multi- 
gramma che assorbiranno in 
un prossimo futuro una parte 
imponente del traffico telefo¬ 
nico così da costituire prati¬ 
camente la spina dorsale di 
ogni rete interurbana . Un 
nuovo apparecchio può indi¬ 
viduare l'origine delle inter¬ 
ruzioni nei sistemi di tele¬ 
comunicazione, rilevando e 
classificando i tempi di ca¬ 
duta de! segnale pilota. Que¬ 
sto apparecchio classificatore 
si rivelerà estremamente uti¬ 
le per consentire conversa¬ 
zioni perfette evitando così 
anche quelle brevissime in¬ 
terruzioni di origine diversa 
che non si possono rilevare 
con le tecniche manuali e che 
possono andare da pochi 
millisecondi a qualche se¬ 
condo disturbando non solo 
la normale telefonata, ma so¬ 
prattutto la trasmissione a 
distanza dei dati . 


classificare 
il tempo di caduta 
del segnale pilota 
nelle 

telecomunicazioni, 
è per Voi 
un problema? 


l’ha risolto per Voi. 



UFFICI STABILIMENTO: 

20098 S. GIULIANO MILANESE 
Via Benaco, 1-3 
TeleL 98.45.755 - 98.45.756 
UFFICIO REGIONALE 
00192 ROMA 

Viale G. Cesare, 51/a -Tel. 389.044 


Apparecchio classifica¬ 
tore del tempo di caduta 
del segnale pilota nelle 
telecomunicazioni. 





Finalmente! La serie completa di Klystron Televisivi Varian 

serie VA-943/10 kW 
serie VA-946/25 kW 
serie VA-950/45 kW 
serie VA-953/55 kW 



varian 


Per ulteriori informazioni: 
Varian SpA 
Via Varian 
10040 Leinì (Torino) 

Tel.: 26 80 86 










































ITS TEKTRONIX 


Misura: 


Integrateci 

Test 

System 


• Frequenza 

• Temperatura 


• Tempo 

• Tensione 


• Resistenza 

• Corrente 




TEKTRONIX® 



committed to progress 

in waveform measurement 


Con la presentazione dei due nuovi cassetti 7D13 e 7D14, per 
misure di frequenza fino a 500 MHz (senza prescaler) e di tensione, 
corrente, resistenza e temperatura, che utilizzano il generatore di 
caratteri contenuto nell’unità base, Tektronix mette in evidenza 
che un oscilloscopio della serie 7000 può divenire un “ITS”, un 
sistema di misura integrato capace di coprire tutte le necessità 
del laboratorio elettronico. 

“ITS”: un modo nuovo di intendere la strumentazione. 

La serie 7000 Tektronix comprende già cinque unità base e 17 
cassetti, ma altre aggiunte sono attese a breve scadenza. 




s.p a 


MILANO - Via dei Gracchi, 20 • Tel. 4996 (5 linee) 
R 0 M A • Via Paisiello, 30 • Tel. 855366 • 869009 
TO R I NO * Piazza Adriano, 9 - Tel. 540075 - 543527 
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IL PIU ALTO LIVELLO DI EFFICIENZA CON IL VIDEO-TAPE AMPEX 

l Ampex VR-7003 accelera le vostre comunicazioni, 
ed aiuta chiunque a migliorare la propria attività 


L 


La registrazione video significa semplicemente la possibilità di Essa rappresenta un investimento positivo per, qualsiasi organiz- 
registrare immagini e suoni... e di ottenerne la riproduzione quasi zazione improntata a criteri moderni... che si sintetizzano in questo 
istantaneamente. L’apparecchiatura Ampex VR-7003 compie queste caso nella constatazione di un aumento del rendimento da parte 
funzioni in osservanza agli standard professionali intemazionali. delle persone investite delle maggiori responsabilità. 


AMPEX 


AGENTI GENERALI PER L'ITALIA: 



Il Dirigente del reparto «Mar¬ 
keting » ottiene dai VR-7003 la 
massima utilità in rapporto alle 
ricerche analitiche. È un mezzo 
rapido ed efficace per registrare 
su nastro i risultati di una discus¬ 
sione in gruppo, di una prova di 
imballaggio, dei sondaggi su di un 
nome commerciale, ecc., e per¬ 
mette di osservare più volte la 
registrazione. 


Il Direttore Generale, in occa¬ 
sione di una riunione, desidera 
solitamente più di un semplice 
pro-memoria stenografico, allo 
scopo di ricordare ciò che si è 
detto. Egli non può che essere 
lieto di disporre di un mezzo asso¬ 
lutamente perfetto per la registra¬ 
zione video e sonora, di facile 
riproduzione, che si traduce in un 
pratico documento dei lavori svolti. 
E’ favorevole all'impiego del VR- 
7003 per la divulgazione dei dati 
informativi sulla produzione. Ri¬ 
tiene anche che è utile come aiuto 
«visivo» per l'addestramento dei 
giovani dirigenti, argomento ne) 
quale un Direttore Generale è 
sempre particolarmente interes¬ 
sato. Gli allievi possono facilmente 
riascoltare i dati nei momenti di 
riposo, con ascolto normale, ral¬ 
lentato, ed anche con possibilità 
di arresto. 


Ampex VR-7003 p l’unico registratore video a basso costo che garantisce la massima intercambiabilità per la parte meccanica, 
gli standard, ed i componenti □ immagini di qualità superba, con le massime comodità di manovra p unità portatile che può 
essere alimentata da qualsiasi presa di tensione □ può diventare rapidamente lo Standard Mondiale per le organizzazioni che 
fanno uso di un impianto televisivo-a circuito chiuso □ può essere collegato ad un'apparecchiatura a «consolle» per TV a 
circuito chiuso □ è costruito. daH’Ampex, la fabbrica più importante del mondo di apparecchiature per registrazione magnetica, 
che per prima ha tradotto in .pratica la registrazione video. 


fi Dirigente di officina può regi¬ 
strare un procedimento di lavora¬ 
zione sta dal punto di vista visivo, 
sia da quello acustico, con illimitate 
possibilità di ascolto. Egli ritiene 
che il VR-7003 costituisce un mezzo 
di importanza vitale per analizzare 
operazioni critiche in funzione dei 
criteri di valutazione —- tutto ciò 
senza minimamente interferire con 
i normali processi di lavorazione. 


il Dirigente delle vendite, assi¬ 
duamente interessato nell’adde¬ 
stramento del personale di nuova 
assunzione, usa il VR-7003 inten¬ 
samente. Insiste sul fatto che esso 
rappresenta il mezzo più idoneo 
per far sì che i venditori in fase 
di addestramento vedano in pratica 
Il loro stesso modo di comportarsi, 
e ne traggano preziosi insegna¬ 
menti, grazie alla possibilità di 
visione istantanea. Il nastro — 
inoltre — può essere facilmente 
«cancellato» per effettuare una 
nuova registrazione. 


Infernaiional s.p.a.. 20129 Milano 


VIALE PREMUDA, 3 8 / A 
TEL 795762-795763-780730 































Autore Ing. VITTORIO BANFI 

CLASSIFICATORE 
UNIVERSALE DEI 
TRANSISTORI 



• OLTRE 20.000 TRANSISTORI 
DESCRITTI NELLE LORO ES¬ 
SENZIALI CARATTERISTICHE 

GUIDA ALLA 
INTERCAMBIABILITÀ 
E ALLA SOSTITUZIONE 
DEI TRANSISTORI 

L’OPERA COMPLETA IN TRE VOLUMI È IN VENDITA 
AL PREZZO DI L. 45.000. NON SI VENDONO SEPARATI 


PREZZO PROPAGANDA SINO AL 30 SETTEMBRE 1971 L. 40.000 

(Opera completa 3 voi.) 


STRUTTURA DEL MANUALE 


INDICE GENERALE A L F A B E T I C O - N U M E R I C O DI TUTTI I 20.000 TIPI DI 
TRANSISTORI CORRISPONDENTI ALL’INTERA PRODUZIONE MONDIALE 

Esso consente una rapidissima ricerca dei dati tecnici di un qualsiasi tipo di transistori. L’opera è composta 
da quattro grandi gruppi, a seconda della potenza dissipata (Tomo I - 1°, 2°, 3° gruppo; Tomo II - 4° gruppo). 


La suddivisione per potenza dissipata è la seguente: 

1° Gruppo PD = potenza dissipata maggiore di 90 W 

2° Gruppo PD= potenza dissipata compresa tra 30 
e 90 W 

3° Gruppo PD = potenza dissipata compresa tra 5 
e 30 W 

4° Gruppo PD = potenza dissipata inferiore a 5 W. 


AH’interno di ciascun gruppo sono compresi i se¬ 
guenti sottogruppi (Tomo I): 

A) Sottogruppo per contenitore meccanico (con 
disegno e dimensioni in mm) 

B) Sottogruppo per impiego 

C) Sottogruppo per potenza dissipata 

D) Sottogruppo per tensione. 


Nel Tomo II, ossia nel 4° gruppo, vi sono 24 sottogruppi per impiego circuitale, che coprono la quasi 
totalità delle applicazioni pratiche. 

Nell’indice generale, in corrispondenza a ciascuna sigla di ogni transistore, sono citate tutte le pagine 
in cui il componente è descritto nei diversi gruppi e sottogruppi. 

Data la struttura molto articolata e flessibile del testo, si è inteso di offrire uno strumento di lavoro ossia 
valido per un vasto pubblico di tecnici. 

IL CLASSIFICATORE UNIVERSALE DEI TRANSISTORI VI AIUTERÀ MOLTISSIMO NEI VOSTRI PROBLE¬ 
MI DI RIPARAZIONE FORNENDOVI SOSTITUZIONI IMMEDIATE DEI TIPI DI TRANSISTORI PIÙ USATI. 
SARÀ IL VOSTRO PIÙ FEDELE STRUMENTO PROFESSIONALE. 

Gli aggiornamenti seguiranno con stretta periodicità, al fine di seguire tempestivamente l’intera produzione mondiale sempre in 
continuo aumento. 


EDITRICE ANTONELLIANA - TORINO 

VIA LEGNANO. 27 - TELEF. 541.304 -10128 TORINO 




